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GLOSARIO

Aglomerado Masa compacta compuesta por fragmentos de
carton, corcho, arena, entre otros. Cohesionados

bajo presion mediante un aglomerante.

Aglomerante Material capaz de unir fragmentos de una o varias
sustancias y dar cohesion al conjunto por métodos

exclusivamente fisicos.

BPM Buenas Préacticas de Manufactura.

Cll Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Coguanor Comision Guatemalteca de Normas.

Concyt Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Desecho Desperdicio que queda después de haber

seleccionado lo mejor y lo més util de algun material.

EIA Estudio de Impacto Ambiental.
EMI Escuela de Mecanica Industrial.
Ensayo fisico Es el realizado a una sustancia o material con el fin

de determinar sus propiedades fisicas.
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Ensayo mecéanico

EPP

HHT

Hrs

MIP

Practica

Reciclaje

SGC

Se realiza en muestras de materiales o probetas con
el fin de determinar caracteristicas especificas de los
mismos.

Equipo de proteccién personal.

Horas-hombre trabajadas.

Horas.

Manejo Integrado de Plagas.

Aplicacién real y experimental de una ciencia o

teoria.

Proceso de obtencion de materias primas a partir de

desechos, introduciéndolos de nuevo al ciclo de vida.

Seccion de Gestion de la Calidad.
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RESUMEN

El Centro de Investigaciones de Ingenieria siendo una institucion dedicada
al apoyo y fomento del cumplimiento de las politicas de investigacion, extension
y docencia en la Universidad de San Carlos de Guatemala, brinda servicios a
instituciones publicas y privadas, para fomentar y contribuir a la realizacion de
estudios e investigaciones de ingenieria, en especial a los que estan orientadas

a dar soluciones para las probleméticas del pais.

La seccion de Gestion de la Calidad (SGC) tiene como una de sus
funciones principales la acreditacidon de ensayos de laboratorio, asi como el
desarrollo de proyectos de investigacion con productos nuevos y ecoldgicos;
cuenta con una pequefa linea de produccion de tetrabrik y polialuminio, en la

cual se busca crear por medio de la investigacién el uso alternativo a la madera.

La SGD, por medio de la mejora continua busca fortalecer la formacion de
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, por lo que genera proyectos en
donde estos se puedan desarrollar. Se ha trabajado con algunos estudiantes de
las practicas de los cursos del Area de Produccion de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial (EMI), los cuales desarrollan el proyecto que trata sobre
productos innovadores, para crear un acercamiento del estudiante con una
produccion real. Actualmente las practicas que se desarrollan con los
estudiantes, en su mayor parte se realizan de forma magistral. Tomando en
cuenta esto se busca crear con el apoyo de EMI y de las autoridades de la
Facultad, la implementacién de una linea de produccion semiautomatica de

desinfectantes en la cual se instalaran en las nuevas instalaciones del ClIlI.
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Con la implementacion de la planta de produccion en el Cll, surge la
propuesta del actual proyecto que consta de practicas de laboratorio para los
estudiantes de los cursos del area de produccion, los cuales se podran
desarrollar como complemento a las actuales clases magistrales teérico-
practicas que se imparten a los estudiantes. Las préacticas se disefiaron
tomando como base los lineamientos y temas actuales establecidos en los

cursos y practicas del Area de Produccion de la Escuela de Mecénica Industrial.

En relaciébn con involucrar al estudiante en temas de investigacion y
desarrollo de nuevos productos y mejoras en los procesos de produccion, se
desarrolla un plan de reciclaje en el que se propone el proceso de produccion
con base en la reutilizacién de material plastico PET para crear bloques de este

material, para su posterior estudio y evaluacion de factibilidad.
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OBJETIVOS

General

Disefar practicas de laboratorio aplicadas a una linea de produccion del
Centro de Investigaciones de Ingenieria, que sean Utiles para la formacion de
los estudiantes en el Area de Produccion de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Industrial.

Especificos

1. Analizar la situacion actual de la seccidon de Gestion de la Calidad del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

2. Establecer normas de laboratorio para prevenir cualquier tipo de
accidentes.
3. Desarrollar practicas de laboratorio como complemento de los contenidos

desarrollados en las clases magistrales en los cursos del Area de

Produccion de la Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial.

4. Relacionar al estudiante con procesos reales de producciéon en su

formacion académica.

5. Desarrollar las practicas de laboratorio por medio de métodos y
herramientas de los cursos profesionales de la Escuela de Mecanica

Industrial.
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Disefiar un plan de reciclaje para la reutilizacion de desechos plasticos

con envases PET en la seccién de Gestiéon de la Calidad.

Disefiar un plan de capacitacion para la seccion de Gestion de la Calidad

del Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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INTRODUCCION

En la actualidad los futuros profesionales deben tener una formacién
competente adaptada a las condiciones actuales y enfrentar un mundo laboral
en constate evolucién. Con la creciente demanda de las instituciones de
educacion superior por mejorar sus planes de estudio para tener educacion de
calidad, mejoran sus areas de ensefianza-aprendizaje implementando nuevos

laboratorios para los estudiantes.

La seccion de Gestion de Calidad es el ente de investigacion que trabaja
constantemente en el desarrollo de nuevos proyectos; actualmente se trabaja
en conjunto con autoridades de la Facultad de Ingenieria en la implementacién
de una planta semiautomatica de produccion de desinfectantes, para la cual
este trabajo de graduacion se basa en la propuesta de practicas de laboratorio
gue se apliquen a la linea de produccion del Centro de Investigaciones. El
principal objetivo en el desarrollo de practicas es el fortalecimiento de la
preparacion de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial
en su formacion académica, en donde los conocimientos teéricos adquiridos en
los cursos magistrales los puedan complementar con la practica que

desarrollaran trabajando casos de produccion reales en la linea de produccion.

Las précticas tienen vinculo en la programacion y contenido actual de los
cursos de ingenieria de plantas, ingenieria de métodos, controles industriales,
disefio para la produccion, control de la produccion, seguridad e higiene
industrial, los cuales pertenecen a una de las areas especificas de la carrera de

Ingenieria Industrial y Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria.
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1. INFORMACION GENERAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

1.1. Antecedentes

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) es una institucion
dedicada al apoyo y fomento del cumplimiento de las politicas de investigacion,
extension y docencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en la
Facultad de Ingenieria. Fue creado por Acuerdo del Consejo Superior
Universitario de fecha 27 de julio de 1963 y esta integrado por todos los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

La base para constituir el Centro fue la unificacién de los laboratorios de
Materiales de Construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion
General de Obras Publicas en 1959 y la subsiguiente adicién a los mismos del
laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria en 1962, en unién de otros
laboratorios docentes de la Facultad de Ingenieria. En 1965 se agregé al Cll, el

Laboratorio de analisis de aguas de la municipalidad de Guatemala.

En el 2007 se inicia la ampliacion en estructura del Cll, con la construccion
del 3er nivel del edificio T-5 y de un edificio en el area de prefabricados;
ademas de la remodelacién y modernizacion de los laboratorios de Quimica en

el edificio T-5, las cuales fueron inauguradas en el 2008.

En el 2009 se crea el Laboratorio de Investigacién en Extractos Vegetales,

LIEXVE, antes planta piloto de extraccién-destilacion, como parte de la seccién
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de Quimica Industrial. Asimismo se crea la planta piloto de extraccion de
biodiésel, en dicho laboratorio, en agosto del 2009. También se crean las
secciones de Topografia y Catastro, y de Tecnologia de la Madera, en ese

mismo ano.

En marzo del 2010 se oficializa la seccion de Gestion de la Calidad,
teniendo como objetivo el desarrollo del Sistema de Gestion de la Calidad del
Centro de Investigaciones de Ingenieria, para lograr la acreditaciéon de ensayos
de laboratorio bajo la Norma ISO/IEC 17025, desarrollando asimismo
investigacion cientifica en el area de Produccion mas Limpia, reciclaje de
tetrabrik, y de plasticos, y otros temas de la Ingenieria Industrial, Seguridad
Industrial. En el 2014 con el financiamiento de CONCYT (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia), por medio de un proyecto de investigacién de la linea
FODECYT, se equip6 una linea de produccion para la elaboracion de tableros
minimos de aglomerado de tetrabrik, en el cual se estan disefiando distintos

productos para mobiliario de escuelas y oficinas.

En esta misma seccidn se espera equipar e inaugurar el laboratorio de
disefio y elaboracion de productos de limpieza, con una linea de produccion en
la cual se capacitard a estudiantes de las carreras de la Escuela de Ingenieria

Mecéanica Industrial.

En marzo del 2011, la seccion de Agregados y Concretos se fusiond con
la de Aglomerantes y Morteros, quedando conformada como seccion de

Agregados, Concretos y Morteros.

A partir de junio del 2011 se inici6 la formacion del Sistema de Gestidén de
la Calidad para todo el Centro de Investigaciones, centrado en el proceso de

acreditacion de ensayos de laboratorio bajo la Norma ISO 17025, en las



secciones de Agregados, Concretos y Morteros, Metrologia Industrial, Metales y
Productos Manufacturados, Quimica Industrial y Mecanica de Suelos; el cual
se ha ido fortaleciendo y en el transcurso del 2014 se ha concluido la redaccion

del manual de la calidad, el cual se estara implementando en el 2015.

En el 2014 se inaugur6 el nuevo edificio del Centro de Investigaciones
denominado Ingeniero Emilio Beltranena, en el cual se estaran ubicando las
oficinas administrativas, asi como la seccion de Agregados, Concretos y
Morteros, y el Laboratorio de Asfaltos a partir del 2015. EI laboratorio de
asfaltos también fue inaugurado en el 2014.

En septiembre del 2014 se realizé el acto de lanzamiento del Proceso de
Acreditacién bajo la Norma I1ISO 17025.

Ademas se estan formulando actividades tendientes a fortalecer el sistema
de calidad en el componente de capacitacion y formacién del personal, con el
apoyo de Sieca-Pracams, en donde se han recibido diversos cursos por parte
de expertos internacionales, y en el componente de seguridad industrial, con la
sefalizacion de seguridad en las areas de maquinas y puntos de reunién,
equipamiento de seguridad industrial, formacion de brigadas de emergencia y

simulacros de evacuacion.

Todas las secciones que forman parte del CllI participan en las actividades
de investigacion, servicio, docencia y extension que realiza el centro como
ejecutor de las politicas de la USAC; asimismo, para atender la demanda
cuenta con personal profesional y técnico en los diferentes campos, para
realizar expertajes, asesorias, ensayos de comprobacion, control de calidad y

otros.



1.2. Objetivos

o Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como un
instrumento para la resolucion de problemas de diversos campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluaciébn y mejor
utilizacion de los recursos del pais y que estdn orientados a dar

respuestas a los problemas nacionales.

o Prestar sus servicios preferentemente a las entidades participantes del ClI
y ofrecer los mismos a entidades y personas que mediante convenios
especificos deseen participar en las actividades del centro en forma
cooperativa o bien utilizar sus recursos en la resolucién de sus problemas

técnicos especificos.

o Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos mediante
programas de docencia practica y adiestramiento y la promocion de

realizacion de trabajos de tesis en sus laboratorios y unidades técnicas."

1.3. Vision

Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucién de
problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacion de
los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir al
desarrollo de la prestacién de servicios de ingenieria de alta calidad cientifico
tecnoldgica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca; colaborar en la
formacién profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la comunicacién con otras
entidades que realizan actividades afines, dentro y fuera de la Republica de
Guatemala, dentro del marco definido por la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Mantener un liderazgo en todas las &reas de Ingenieria a nivel
nacional y regional centroamericano, en materia de investigacion, andlisis y

ensayos de control de calidad, expertaje, asesoria técnica y consultoria, formacion

! Centro de Investigaciones de Ingenieria, noviembre de 2014.
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1.4.

1.5.

de recurso humano, procesamiento y divulgacién de informacion técnica vy

documental, analisis, elaboracién y aplicacién de normas.?

Misién

Investigar alternativas de solucién cientifica y tecnolégica para la resolucién
de la problematica cientifico-tecnoldgica del pais en las areas de ingenieria, que
estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales; realizar analisis y
ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales, estructuras y
productos terminados de diversa indole; desarrollar programas docentes
orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y operarios
calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes y prestar servicios de
asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar, procesar y
divulgar informacioén técnica y documental en las materias relacionadas con la
ingenieria.’

Politicas

El Centro de Investigaciones de Ingenieria, basicamente da seguimiento a
lo establecido por la Universidad de San Carlos de Guatemala, en cuanto apoyar
el cumplimiento de las politicas de investigacién, extensiéon y docencia, como
funcion primordial para la obtencion de resultados positivos para el desarrollo del
pais, segun esta indicado en el punto segundo del Acta 48-91, de la sesién
celebrada por el Consejo Superior Universitario, con fecha 25 de octubre de 1991.

Existe vinculacion con organismos regionales, instituciones de investigacion

y normalizacidén y con organizaciones técnico-cientificas a nivel mundial.

Con propositos del cumplimiento del programa de investigacion se ha
establecido una relacion directa con el Consejo Coordinador e Impulsor de la

investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Conciusac) cuyo

2 Centro de Investigaciones de Ingenieria, noviembre de 2014.

% Ibid.



ejecutor es la Direccion General de Investigacion de la Universidad de San Carlos
de Guatemala (Digi) y con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (Sincyt), el
cual es ejecutado por la Secretaria del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Concyt). Miembros del equipo de trabajo del Centro de Investigaciones de

Ingenieria participan en las actividades de estas dos instituciones.

Los programas de docencia se ejecutan mediante practicas de laboratorio,
dando apoyo a diferentes Escuelas de la Facultad de Ingenieria y otras facultades
y la promocion en la realizacion de trabajos de tesis, tanto para estudiantes de los
niveles de pregrado como para estudiantes de la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria.

Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del centro y ofrecer
los mismos a entidades y personas que, mediante convenios especificos, deseen
participar en sus actividades en forma cooperativa o bien utilizar los elementos del

mismo en relacién con sus problemas técnicos especificos.

Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como instrumento
para la resoluciébn de problemas de diferentes campos de la ingenieria,
especialmente los que atafien a la evaluacién y mejor utilizacién de los recursos

del pais y que estan orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales.

Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y el adiestramiento y la promocion en la
realizacion de trabajos de tesis, en sus laboratorios y areas técnicas.

Propiciar el acercamiento y colaboraciébn con otras entidades que realizan

actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala.

Para el cumplimiento de esas politicas, el Centro de Investigaciones, como
parte de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

ha establecido relaciones con el ministerio de comunicaciones, infraestructura y



vivienda y con la municipalidad de Guatemala. Estas tres entidades son a las que

van dirigidos preferentemente los servicios.

Se tiene una relacién de prestacion de servicios también con otras
instituciones estatales municipales del pais, comités de comunidades de escasos
recursos, organizaciones no gubernamentales (ONG's), sector privado de la
construccion y otras industrias, asi como en el publico en general que solicite los

servicios del Centro.*

1.6. Estructura organizacional

La estructura del Centro de Investigaciones de Ingenieria es de tipo
funcional, sus areas son jerarquicas, con responsabilidades asignadas segun su
puesto, el alto rango es el de la direccion del centro. El Cll estd compuesto por
secciones para la ejecucion de las actividades que conforman cada una de

ellas, las cuales son:

. Concretos y agregados

o Metales y productos manufacturados

o Gestion industrial

o Mecénica de suelos

o Quimica industrial

o Planta piloto de extraccidon de aceites esenciales
o Quimica y microbiologia sanitaria

o Metrologia

o Estructuras

o Centro de Informacion a la Construccion — CICON
o Gestion de la calidad

* Centro de Investigaciones de Ingenieria. http://cii.ingenieria.usac.edu.gt. Consulta: octubre de
2015.
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Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria
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Fuente: seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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1.7. Seccién de Gestion de la Calidad

La seccion tiene a su cargo la acreditacion de ensayos de laboratorio, asi
como la elaboracion de productos nuevos y ecoldgicos, fomentando la
investigaciobn y desarrollo de prototipos para estudiar su factibilidad de

produccion.

1.7.1. Antecedentes

En el 2005, debido a la necesidad de contar con una seccion cuya
orientacion directamente se relacione con los controles de calidad en la prestacion
de los servicios en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, se crea la seccién
Gestion de la Calidad, pero no se fundamenta en ningin acuerdo de Junta
Directiva enfocandose, si no que su trabajo se enfoca en aspectos generales de

normativas de calidad.

En el 2007 se asigna al Ing. Oswin Antonio Melgar, en cuya dirigencia se
agregan funciones en el Area de Produccion, empezando con la elaboracion de
productos de limpieza y capacitaciones a estudiantes de précticas iniciales. En el
2009 se le da mayor énfasis a actividades de acreditacion de ensayos de
laboratorio bajo la Norma 1SO 17025; se realizan 2 diplomados, el primero de la
Norma 17025 y uso de la Norma 15189 y se inician a elaborar procedimientos y

documentacion.

En el 2010 se realiza la solicitud a junta directiva presentdndose el proyecto
de la creacion oficial de Gestién de la Calidad segun la Carta Oficio No. 018/2010,
y el cual fue aprobado el mismo afio. Desde ese instante se inicia el proceso de
acreditacion de 5 cinco ensayos de 4 secciones del Centro de Investigaciones
cuyo proceso se mantiene hasta el dia de hoy. Actualmente se esta trabajando
con varios proyectos que se espera den resultados que beneficien a la Facultad de
Ingenieria y del se pueda obtener apoyo de diferentes sectores sociales. Los

principales proyectos son:



o La acreditacién de 5 ensayos de laboratorio del Centro de Investigaciones
de Ingenieria bajo la Norma ISO IEC 17025.

o Creacion de la empresa productora de jabon liquido y desinfectante
comerciable para la Universidad de San Carlos de Guatemala, que se

planea ubicar en el edificio T-5 de la Facultad de Ingenieria.

° Gestion del programa de seguridad industrial de la Facultad de Ingenieria,
capacitando al personal en la formacion de brigadas de evacuacion,
realizacion de simulacros de evacuacion en caso de sismo, sefializacion
de los puntos de reunion y rutas de evacuacion, verificacién y recarga de

extintores de fuego, capacitacién en el uso de los mismos.

o Desarrollar el plan de respuesta institucional y atencién de emergencia y
desastre, el cual tiene como objetivo integrar brigadas de apoyo por parte

de la Facultad de Ingenieria, para estos casos.

o Desarrollo de proyectos Facyt para el IV, V, VI, VIl Congresos de

Topografia, Geodesia y Catastro.

o Desarrollo del proyecto Fodecyt 054-2012: disefio de un proceso de
transformacion de desechos sélidos procedentes de envases tetrabrik para
elaborar un nuevo material que pueda ser utilizado en la industria

mobiliaria guatemalteca como alternativa a los aglomerados de madera.

o Otros proyectos de investigacion cientifica a nivel de EPS, trabajo de
graduacion o practica final que se estan desarrollando tales como el
disefio de una casa autosustentable, una propuesta para la reduccién de
desechos sdlidos organicos por medio de la lombricultura, block ecoldgico

a base de desechos de pet, entre otros.’

® Seccién de Gestién de la Calidad, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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1.7.2. Objetivos

General: Gestionar y mantener controles de calidad en los procesos
administrativos y de servicios del Centro de Investigaciones de Ingenieria,
por medio de la mejora continua, fomentando la investigacion cientifica en
las areas de seguridad industrial, produccién e innovaciéon industrial y
experimental, mediante la ejecucion de politicas, estrategias y desarrollo
sostenible en las areas de investigacion, desarrollando las lineas de
investigacién en el area de gestion de la calidad, acreditacién de ensayos
de laboratorio bajo la Norma ISO 17025, desarrollo humano, seguridad

industrial y produccion y empresa.

Especificos:

o Documentar el sistema de Gestién de la Calidad del Centro de
Investigaciones de Ingenieria conforme a la norma COGUANOR
NGR/COPANT/ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién”.

o) Elaborar el Manual de la calidad del Centro de Investigaciones de
Ingenieria.
o Desarrollar programas de prevencion en seguridad industrial y

salud ocupacional.

e} Desarrollar programas de investigacion cientifica en las tematicas
de gestion de la calidad, seguridad industrial y ocupacional,
produccion e innovacion industrial y experimental, ingenio y
tecnologia.

e} Desarrollar innovacion en productos de limpieza por medio del

componente de produccion y empresa.6

® Secci6n de Gestion de la Calidad, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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1.7.3. Misién

Gestionar y mantener controles de calidad en los procesos administrativos
y de servicios del Centro de Investigaciones de Ingenieria, por medio de la mejora
continua y la atencion en el servicio al cliente, manteniendo programas de
capacitacion al personal en las areas de aseguramiento de la calidad, seguridad
industrial y desarrollo humano, fomentando la investigacion cientifica en las areas
de gestion de la calidad, seguridad industrial y ocupacional, produccion e
innovacion industrial y experimental, mediante la ejecucién de politicas, estrategias
y desarrollo sostenible en las areas de investigacion, desarrollando las lineas de
investigacién en el area de Gestion de la Calidad, acreditacién de ensayos de
laboratorio bajo la Norma ISO 17025, desarrollo humano, y gestién integral de

proyectos.’

1.7.4. Vision

‘A mediano plazo ser lideres en la organizacion administrativa y

tecnologica, que consolide el desarrollo sostenible del Centro de

Investigaciones de Ingenieria con un sistema de gestion integrado”.®

1.7.5. Politicas

En la seccién de Gestién de la Calidad del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, trabajamos en la basqueda de la mejora continua con el compromiso
de documentar, implementar y mantener el sistema de gestién de la Calidad de
conformidad con la norma COGUANOR NGR/COPANT/ISO/IEC 17025, requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.
Asimismo desarrollamos la cultura de prevencion de riesgos por medio de

actividades de seguridad industrial y salud ocupacional; nos dedicamos a la

" Secci6n de Gestién de la Calidad, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
8 1.7
Ibid.
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investigacion cientifica y al desarrollo de productos innovadores en el area de

produccion y empresa.9

Figura 2. Organigrama seccion de Gestion de la Calidad
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Fuente: Seccién de Gestion de la Calidad, Centro de Investigaciones de Ingenieria, Fiusac.

1.8. Datos generales de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

La Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial estd compuesta por un
conjunto de &reas tales como: Direccion, Secretaria, Coordinacion area de
Produccion y Métodos Cuantitativos, Coordinacion &area Administrativa,
Coordinacion area de Protocolos, Coordinacion area de Practicas, Comision

Acreditacion EMI, Coordinacion de Investigacion.

% Seccién de Gestién de la Calidad, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Figura 3.

Organigrama de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
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Fuente: EMI. http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/wp-

content/uploads/2010/07/organigramaemi2.jpg. Consulta: marzo de 2016.

1.8.1.

Resefia histérica de la carrera de Ingenieria Industrial

Los primeros intentos para la creacién de la carrera, se remontan a 1956,

con la celebracion de la tercera reunion del Comité de Cooperacion Econémica del

Istmo Centroamericano llevada a cabo en Managua. De 1958 a 1960, en

reuniones a nivel centroamericano, se propuso la necesidad de crear la Escuela

Superior de Ingenieria y Administracién Industrial.

En 1962, el Consejo Superior Universitario Centroamericano (CSUCA)

formalizdé un convenio con el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de

Monterrey, para prestar asesoria a las universidades centroamericanas y preparar

profesionales en los campos de Ingenieria Industrial.

14




Con el apoyo, de la Mision Internacional del Trabajo (OIT), del Centro de
Productividad Industrial, hoy INTECAP, del Consejo Nacional de Planificacion
Econdmica del Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial
(ICAITI) y de la Camara de Industria, hicieron posible que el Consejo Superior
Universitario creara en 1966 la carrera de Ingeniero Mecanico Industrial, quien a

su vez en octubre del mismo afio aprobé el plan de estudios correspondiente.

El origen de la Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial, tiene sus inicios
en 1966, cuando el 8 de enero, el Consejo Superior Universitario en Acta No. 911
punto 5°, dio lectura al plan de estudios para la carrera de Ingeniero Mecanico
Industrial, propuesta por la Facultad de Ingenieria, pidiendo que previo a su
aprobacion se presentasen estudios relativos a los intereses y necesidades de la
misma para el pais, asi como las implicaciones econ6micas que su
establecimiento traeria a la Universidad de San Carlos, nombrando para ello una

comision, en la que, profesionales de Ingenieria Quimica tuvieron participacion.

El 22 de enero del mismo afio, segun acta Nim. 912, punto 8avo. del
Consejo Superior Universitario, ingresa de nuevo a discusion la creacién de la
carrera, la cual queda pendiente por la falta del informe final de la Comision
Especifica, y debido a los problemas que la Comisién afrontaba para la
presentacion del informe, el Consejo Superior Universitario decide el 2 de febrero,
segun acta Nim. 914, punto 3ro., la creacién de una comisién que estudiase la
necesidad de técnicos para el desarrollo, con asesoria del Instituto
Centroamericano de Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales, ICAITI, lo cual

ponia en riesgo la creacién de la nueva escuela de ingenieria Mecénica Industrial.

El 11 de junio del mismo afo, el Consejo Superior Universitario, entregd una
nueva comisién para la creacién de carreras relacionadas con la industria, luego

de estar convencido de la necesidad de las mismas.

El 24 de septiembre de 1966 en acta NUm. 932 punto 7mo., el Consejo
Superior Universitario, luego del analisis y discusiébn de documentos, estudios y
dictdimenes, por unanimidad acordé aprobar la creacion de la carrera de Ingenieria
Mecanica Industrial, en acta Num. 933 del 8 de octubre del mismo afio, autorizé el

plan de estudios integrado por 12 semestres y en acta NUm.939 del 14 de enero
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del afio 1967 se aprueba que la carrera de Ingenieria Mecanica Industrial
comience a funcionar el primer semestre del afio mencionado, siendo lo anterior
un paso inicial y crucial en la posterior creacién de nuestra carrera de Ingenieria
Industrial.

Fue finalmente hasta 11 de noviembre de 1967, cuando en acta Nim. 966
punto 6to., el Consejo Superior Universitario acordoé aprobar la nueva distribucion
de las carreras de la Facultad de Ingenieria dejando el anexo NUm. 3 del acta
mencionada, constancia de la aprobacion del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Industrial, lo que la constituy6 finalmente como la carrera a la cual hoy

orgullosamente pertenecemos.®

La Escuela de Mecanica Industrial actualmente se encuentra en proceso
de la reforma curricular y de acreditacién, por lo que se han realizado cambios
como el de ampliar el horarios de cursos profesionales, secciones paralelas,
creacion de la unidad de investigacion, entre otras. El actual pénsum tiene 10
semestres, 250 créditos y 3 areas especificas de la carrera, las cuales son:
Produccién, Métodos Cuantitativos y Administracion.

1.8.2. Descripcién de la carrera de Ingenieria Industrial

La carrera de Ingenieria Industrial desarrolla su actividad en el disefio,
mejoramiento e instalacion de sistemas, integrando y armonizando a los recursos
humanos, los materiales, el equipo y el capital, con utilizacion de los
conocimientos especializados de las ciencias. Prepara ingenieros cuya funcion
principal es organizar, administrar y supervisar plantas industriales; planificar y
controlar la produccion; investigar y desarrollar productos, controlar la calidad;

analizar métodos de trabajo y otros.

9 EMI, Facultad de Ingenieria. http://femi.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/?page_id=235. Consulta:

noviembre de 2014.
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Asimismo la carrera de Ingenieria Mecanica Industrial tiene como objetivo
satisfacer la demanda de la mediana y pequefia industria del pais, optimizando la
magquinaria requerida en los diferentes procesos productivos. El ingeniero
mecanico industrial genera proyectos y procesos para el desarrollo de la industria,
asi como la operacién de sus instalaciones y equipo, su mantenimiento y
administracion.**

1.8.3. Mision

“Preparar y formar profesionales de la ingenieria Industrial, Mecanica
Industrial y disciplinas afines, capaces de genera e innovar sistemas y

adaptarse a los desafios del contexto global”.*?

1.8.4. Visién
“En el 2022 la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial acreditada a nivel

regional y con excelencia académica, es lider en la formacién de profesionales

integros, de la Ingenieria Industrial, Mecanica Industrial y disciplinas afines, que

contribuyen al desarrollo sostenible del entorno”.*®
1.8.5. Objetivos
o Formar adecuadamente el recurso humano dentro del campo cientifico y

tecnoldgico de la Ingenieria Mecanica Industrial e Ingenieria Industrial,
para contribuir al fortalecimiento y desarrollo de Guatemala.

o Que el estudiante de la carrera de Ingenieria Mecanica Industrial e

Ingenieria Industrial adquiera una mentalidad abierta a cualquier cambio y

' EMI, Facultad de Ingenierfa. http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/?page_id=88, Consulta:
noviembre de 2014.

2 Ibid.

B Ibid.
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adaptacién futura, para que como profesional posea la capacidad de
autoeducarse.

° Evaluar los planes y programas de estudio a efecto de introducirle las
mejoras pertinentes, acordes a los avances de la ciencia, la tecnologia

para satisfacer las necesidades del pais.™*

1.8.6. Valores y politica de calidad

° Integridad: asumimos un firme adhesion a un cédigo de valores morales y

éticos en todas nuestras actuaciones.

o Excelencia: aspiramos al mas alto nivel académico, en la preparacion y
formacién de nuestros egresados, que constituye el fundamento de su

competencia profesional.

o Compromiso: cumplimos con los requerimientos y expectativas de la

sociedad en la formacién de nuestros profesionales.

o Cddigo de valores: la Escuela cuenta con un codigo de valores que todos
los miembros de ella deben practicarlos a lo largo de su vida; estos son:
espiritu de servicios, trabajando en equipo, confianza, innovacion,
honradez, calidad, ética, dignidad, justicia, honestidad, responsabilidad,
disciplina, proyeccion social, liderazgo, lealtad, competencia, respeto,

equidad y la igualdad.

° Politica de calidad: se toman decisiones dia tras dia, aplicando el codigo
de valores morales y éticos, para alcanzar la excelencia en la formacion
académica de los profesionales, en cumplimiento de los requerimientos y

expectativas de la sociedad.™

% EMI, Facultad de Ingenieria. http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/?page_id=88, Consulta:
noviembre de 2014.
' EMI, Facultad de Ingenieria. http://femi.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/?page_id=91, Consulta:

noviembre de 2014.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DE
PRACTICAS DE LABORATORIO PARA LOS CURSOS DEL
AREA DE PRODUCCION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
MECANICA INDUSTRIAL, EN UNA LINEA DE
PRODUCCION DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE
INGENIERIA

2.1. Situacion actual de la seccion de Gestiédn de la Calidad del Centro

de Investigaciones de Ingenieria

Entre las funciones de la seccion de Gestidn de la Calidad esta la creacion
de productos innovadores, ecoldgicos y autosostenibles, con la transformacion
de envases posconsumo de tetrabrik y envases de tereftalato de polietileno
(PET). Otra de las funciones es la capacitacién del personal del Centro de
Investigaciones con cursos de la Norma ISO 17025:2005. A los estudiantes de
practicas iniciales se les da la capacitacion de produccion artesanal en la

elaboracion de desinfectantes como parte de los talleres que reciben.

En el 2015 se trabaja en el proceso de acreditacién bajo la Norma ISO
17025:2005 de los ensayos de prueba de resistencia de los cilindros de

concreto.
2.1.1. Analisis Foda

Para realizar el andlisis de la situacion actual de la seccion, se emplea la

herramienta de Foda, la cual se centra en identificar los factores externos

19



(amenazas y oportunidades) e

internos (fortalezas y debilidades), que

proporcionen informacion necesaria para la implementacion de acciones, y

medidas correctivas y la generacién de nuevos o mejores proyectos de mejora.

Tabla l.

Analisis Foda de la seccién de Gestion de la Calidad

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1. Investigacion de nuevos
productos.

F2. Realizaciéon de ensayos de
laboratorio.

F3. Respaldo de la universidad.
F4. Alto interés del jefe de la
seccion para el mejoramiento
del area.

F5. Programas de acreditacion.

D1. Maquinaria y equipo limitado.

D2. Espacio reducido.

D3. Escaso personal.

D4. No cuenta con plan de mantenimiento
de la maquinaria.

D5. Deterioro en la infraestructura fisica de
la seccion.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

O1. Asignacion de proyectos
por instituciones externas a la
universidad.

02. Entidades de acreditacion
de ensayos de laboratorios.

03. Donacion de maquinaria y

equipo de instituciones
extranjeras.

0O4. Financiamiento de
proyectos por instituciones
gubernamentales.

A.1 Redistribucién de areas que no utiliza
la seccion, para otras dependencias de la
universidad.

A2. Bajo presupuesto.

A3. Competencia con laboratorios mas
sofisticados.

A4. Disminucién de apoyo financiero por
parte de instituciones externas a la USAC.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Matriz Foda

Con esta herramienta se muestra el analisis y las estrategias que se
definieron para maximizar las fortalezas, oportunidades y minimizar las

debilidades y amenazas.

Tabla Il. Matriz Foda
FORTALEZAS DEBILIDADES
FACTORES F1. Investigacion de D1. Maquinaria y equipo
INTERNOS | uevos pro_ducf[os. limitado. _ _
F2. Realizacion de | D2. Espacio reducido.
ensayos de laboratorio. | D3. Escaso personal.
F3. Respaldo de Ila | D4. No cuenta con plan de
universidad. mantenimiento de la
F4. Alto interés del jefe | maquinaria.
EACTORES de_Ia S(_eccic')n para el !Z)5. Deterioro, ~en la
EXTERNOS mejoramiento del area. mfragstructura fisica de la
F5. Programas de | seccion.
acreditacion.
OPORTUNIDADES (FO) (Maxi-Maxi) (DO) (Min-Maxi)
O1. Asignacion de | Ampliar las | Mejorar, ampliar las
proyectos por | investigaciones instalaciones por medio de
instituciones externas | continuando con el |la asignacibn de nuevos
a la universidad. vinculo de la | espacios disponibles, para
02. Entidades de | universidad y las | poder instalar la
acreditacion de | instituciones externas. | maguinaria nueva.
ensayos de | Gestionar nueva | (D1, D2, O4)
laboratorios. maquinaria,
03. Donacion de | herramienta y equipo | Ampliar inversion para la
maquinaria y equipo | con instituciones | seccion.
por instituciones | gubernamentales y | (D5, O3, 04)
extranjeras. extranjeras.
(F1, F5, 01, O3)

21



Continuacion de la tabla Il.

O4. Financiamiento
de proyectos por

Contratar mayor namero

instituciones de personal.
(D3, D5, 04)
gubernamentales.

AMENAZAS (FA) (Maxi-Min) (DA) (Mini-Mini)
A.1 Redistribucion | Gestionar la construccion | Gestionar el
de areas que no |de ampliacion de | mantenimiento de las
utiliza la seccion, | laboratorio, utilizando el | instalaciones de la
para otras | area disponible que tiene | seccibn por medio del
dependencias de la | asignada la seccion. area de mantenimiento
universidad. (F3, F4, Al) del Centro de
A2. Bajo Investigaciones para
presupuesto. Implementar los programas | disminuir los costos de
A3. Competencia | de acreditacion a todos los | reparacion.
con laboratorios | ensayos de laboratorios | (D5, A2)
mas sofisticados. gue se realizan en el Centro
A4. Disminucion de | de Investigaciones. Gestionar la

apoyo financiero por
parte de
instituciones

externas a la USAC.

(F2, F5, A3)

Evaluar aspectos generales
de la satisfaccion de los
clientes respecto al servicio
obtenido por parte del
Centro de Investigaciones.
(F2, F5, A3)

Implementacién de nuevos
proyectos a desarrollarse
en la seccion, solicitando el
apoyo de las instituciones
financistas que promueven
la investigacién, mostrando
los resultados satisfactorios.
(F1, A2, A4)

implementacion de la

planta piloto de
produccion de
desinfectantes y que

esta sea autosostenible
con las ventas del
producto.

(D1, D2, A1, A2)

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Personal

El personal directo de la SGC esta conformado por el jefe de seccion,
asimismo se cuenta con personal temporal semestral practicantes, tesistas y
epesistas, quienes trabajan como apoyo a las actividades, investigaciones y

tareas que se realizan en la seccion.

Tabla lll. Personal de la seccion, primer semestre 2015

Seccion de gestion de la calidad
Nombre Cargo Periodo

1 | Ing. Oswin Melgar Jefe de seccion Fijo

2 | Antonio Ayala Epesista Temporal
3 | Ronald Torres Epesista Temporal
4 | Melany Oyarzabal Practicante Temporal
5 | Sergio Rosales Practicante Temporal
6 | Marvin Pérez Practicante Temporal

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4. Instalaciones

La seccion de Gestion de la Calidad se encuentra ubicada en el area de
Prefabricados del ClI, cuenta con la oficina principal del jefe de la seccién, que
contiene el equipo de cdmputo de trabajo, suministros de oficina, el area de
espera estad conjunta a la oficina principal. La bodega principal contiene la
materia prima de desinfectantes y el area de laboratorio y maquinaria esta

ubicada en la parte trasera de la seccion.
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Figura 4. Instalaciones de la seccion de Gestion de la Calidad

Fuente: seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.

2.1.5. Maquinaria y equipo

Se cuenta con un laboratorio que contiene maquinaria industrial, y
herramienta menor, equipo de cOmputo, equipo para realizar mediciones en la
industria como el decibelimetro, luxdmetro y medidor de gases, ademas cuenta
con taladro, sierra de banda, horno industrial, prensa neumatica, molino de

corte y compresor, los cuales se listan a continuacion:

Figura 5. Taladro industrial

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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Figura 6. Sierra de banda

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.

Figura 7. Horno industrial

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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Figura 8. Prensa neumética

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.

Figura 9. Compresor industrial

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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Figura 10. Molino de corte

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/lUSAC.

Figura 11. Medidor de gases

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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Figura 12. Decibelimetro

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.

Figura 13. Luxometro

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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Figura 14.

Balanza digital

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestién de la Calidad, CII/USAC.

Tabla IV.

Listado de herramienta menor

Herramienta Marca Cantidad
Martillo BBT 3
Pinzas BBT 1
Alicate extensible BBT 1
Alicate extensible TRUPER 1
Alicate BBT 1
Alicate | s 1
Corta alambre BBT 3
Vise BBT 1
Vise TRUPER 1
Desarmador (Philips) BBT 2P, 2M, 2G
Desarmador (castigadera) BBT 2P, 2M, 2G

Fuente: elaboracion propia.




2.2. Produccion actual de la secciéon de Gestiéon de la Calidad del
Centro de Investigaciones de Ingenieria

Actualmente se trabajan productos ecoldgicos en paneles menores, como
es el caso de tetrabrik, polialuminio, también se trabaja la elaboracion artesanal

de desinfectantes.

2.2.1. Produccion tetrabrik

La produccién con tetrabrik se empez6 en la seccion en el 2012, con el
apoyo financiero de Concyt, Fonacyt. El proyecto se trata sobre un disefio de
transformacion de desechos sélidos con envases de tetrabrik como un nuevo

material que pueda ser utilizado como alternativa a la madera en Guatemala.

2.2.2. Produccién en polialuminio

El polialuminio es un material que se obtiene de los envases de tetrabrik,
con la diferencia que este, ademas del proceso de preparacion y lavado, se
debe ejecutar el procedimiento de remover el material de papel y carton, dejar
Gnicamente el polialuminio, este es un material mas liviano y resistente al
tetrabrik. En la seccion de Gestion de la Calidad, lo que se espera con este
proyecto es conseguir apoyo financiero por parte de alguna entidad y poder
realizarlo en la elaboracién de paneles menores con productos en los cuales el
principal es hacer las pruebas correspondientes de resistencia, para determinar
su utilizacion y factibilidad como una especie de cielo falso; el proyecto se
encuentra en la fase de planificacion por parte del jefe de la seccion.
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2.2.3. Produccién de productos de limpieza

Los productos de limpieza en la seccidon se elaboran de forma artesanal
como parte de las capacitaciones que imparte la seccion, los talleres son
impartidos a los estudiantes de practicas iniciales de las carreras de ingenieria
industrial y mecanica industrial de la Facultad de Ingenieria, estdn son

realizadas semestralmente (Ver anexo 1).

En el primer semestre del 2015, se inici6 con la descripcion, cotizacion
de la maquinaria para poder implementar una planta piloto de produccion de
desinfectantes en las instalaciones del edificio del Cll. Con la ejecucion de la
planta piloto se busca producir desinfectantes para la venta interna dentro de la
universidad y que este proyecto sea autosostenible, ademas de poder utilizar la
planta piloto como practica docente a los estudiantes de la Escuela de

Ingenieria Mecéanica Industrial en el area de produccion.

2.3. Reglamento de laboratorio

Las reglas son indispensables en un laboratorio, debido a la formacién
profesional que deben de tener todos los estudiantes y personas que lo utilicen,
principalmente por resguardar la integridad fisica de las personas que entren
algun laboratorio y ademas para la preservacion de la maquinaria y el equipo.

El reglamento de laboratorio debe de trasladarse e informase a los
estudiantes que ingresaran a sus instalaciones, independientemente de su
ubicacion. Ademas de instalarse de manera fisica el reglamento y que se

encuentre a la vista dentro de las instalaciones.
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2.3.1. Normas de laboratorio

En las normas se generalizan para todo el personal que ingresa a

determinada area donde se realizara el trabajo experimental.

Figura 15. Normas generales de conducta

\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA mm
CENTRO DE IMVESTIGACIOMES DE INGEMIERIA
_/ SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD )

Normas generales de conducta

1. El personal de nueva incorporacion debe ser informado sobre
las normas de trabajo, segundad, uso de herramienta y
equipo.

2. Prohibido fumar e ingenr bebidas embnagantes.

3. Mo se le permitira el ingresoc a personas bajo efectos de
alcohol y/o drogas.

4. Prohibido correr dentro del laboratorio, salvo casos de extrema
urgencia.

5. Prohibido provocar desorden y bromas.
6. Utilizar equipo de proteccion.

1. Mo debe distraerse, ni distraer a las demas personas mientras
se trabaja.

8. Debe comunicar todo accidente o irmegularidad al encargado
del laboratorio.

9. Mo sobrecargar los tomacorrientes.

10. Utilizar el equipo para fines de trabajo del cual fue disefiado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Condiciones ambientales del laboratorio, orden y limpieza

rr'/- ‘\\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 111
[ | CENTRO DE INVESTIGACIOMES DE INGEMIERIA
\ / SECCION DE GESTION DE LA CALIDWD

Condiciones ambientales del laboratorio orden y limpieza

1. Mantener limpia v ordenada el area de trabajo.
2. Mo sobrecargar las areas de almacenamiento.
3. Mantener libres de obstidculos |as areas de paso.
4, Mo bloguear los extintores.

5. Mo dejarobjetostirados en el suelo v evitar gue se derramen
liquidos en la mesa de trabajo.

6. Colocarsiempre los residuos v la basura en contenedores v
recipientes adecuados.

7. Recoger vy ordenar los componentes gquimicos, materiales y
utiles de trabajo al terminar de utilizarlos en la practica.

8. Abrir una gaveta a la vez, para evitar accidentes.

8. Informarinmediatamente al encargado del laboratorio cuando
algun equipo sufra algin desperfecto o dafo.

10. Limpiar v almacenar correctamente el material, eguipo
después de utilizarlos, de acuerdo con las instrucciones que
se imparten por parte del encargado del labaratorio.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Listado de registro de ingreso a la planta piloto

/ Y 1]
| | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -
W\J)/  CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA .

SECCICM DE GESTICN DE LA CALIDAD

REGISTRO DE INGRESD - PLANTA PILOTO DE PRODUCCION-

Fecha: Hora:

Curso:

Responsable del grupo:

Encargado de laboratorio:

Producto a elaborar:

=
=

Mombre v apellido Carné Seccion Teléfono Firma

oo =l | N s ) R —

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Formato para el control de uso de materia prima en la planta

piloto

l. .l CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
b r SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD

/.- q\\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DE GUATEMALA [ | HH|

CONTROL PARA EL USO DE MATERIA PRIMA
-PLANTA PILOTO DE PRODUCCION-

Fecha: Hora:

Curso:

Responsable del grupao:

Encargado delaboratorio:

Producto a elaborar:

DE SCRIPCION CANTIDAD DE SCRIPCION CANTIDAD
DESIMFECTANTE JABON LiguiDo
Manilfznal Texapon
Alcohol |sopropiico Dietanolamina
Amonio cueaternario Cloruro de sodic
Propilenglicol Propilparaben
Color vegetsl Meztil parabsn
Aroma Glicerina
Crros Fraganciz
(iros
Limpiezs de sres, maquinarna y equipo: Sl |:| MNO |:|

Cantided Producida: |

COb=servaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Seguridad industrial

La seguridad industrial es indispensable en todo tipo de laboratorios para
minimizar el riesgo que pueda tener una persona de sufrir un accidente, para
salvaguardar la integridad fisica de las personas, teniendo en cuenta los
lineamientos generales que se establecen y poder trabajar de una forma

segura.

En el laboratorio se debe contar con la sefalizacion basica adecuada, que
sea facil de visualizar en cualquier punto que se encuentre ubicada la persona
gue ingrese a las instalaciones, para que sea claramente visible y pueda ser
percibido inmediatamente por las personas al momento de ingresar a un area
donde exista riesgo, o bien que pueda identificar las rutas de evacuacion y las
instalaciones de extintores en el caso de algun siniestro; algunas de las

sefalizaciones se colocan a continuacion:

Figura 19. Uso obligatorio de equipo de proteccidon personal

Uso
OBLIGDAETORIO

EQUIPO DE
PROTECCION

Fuente: Extinguidores. http://tuextinguidor.com.ni/images/categories/uso-epp.jpg.

Consulta: noviembre de 2014.
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Figura 20. Letrero extintor

Fuente: Sefales de seguridad industrial.
http://static.deskidea.net/es/img2/2011/07/737616_placa_archivo_2000_pvc_senal_extintor-
34081.jpg. Consulta: noviembre 2014.

Figura 21. Letrero ruta de evacuacion

)

Fuente: Seguridad Industrial. http://www.vulcanoseguridadindustrial.com.co/wp-

RUTA DE
EVACUAGION

content/uploads/2012/06/seguridad_industrial_colombia_ruta_evacuacion.jpg. Consulta:

noviembre de 2014.
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Figura 22. Letrero punto de reunion

PUNTO
DE REUNION

Fuente: Carteles de seguridad. http://www.cartelesseguridadsg.com.ar/FotosGd/80.jpg.

Consulta: noviembre de 2014.

Figura 23. Sefalizacion industrial area de trabajo

Fuente: Sefializacion industrial.
http://www.ergomat.com/global/images/product_bloc_durastripe_hazard.jpg. Consulta:

noviembre de 2014.
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2.3.3. Equipo de proteccion personal

Para proteger la integridad de las personas dentro de un area de trabajo
se debe de utilizar el equipo de proteccion personal (EPP) para evitar lesiones

gue puedan ocasionar dafios graves a la persona.

El equipo basico de proteccion personal para el laboratorio de SGC se

lista a continuacion:
2.3.3.1. Casco
El casco de seguridad tiene como finalidad proteger la cabeza de la

persona que este propensa en su lugar a de trabajo a sufrir un golpe o lesion.
Su clasificacion y uso dependen de la utilidad de la que se requiera.

Figura 24. Casco protector

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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2.3.3.2. Gafas protectoras
La funcionalidad de este equipo de proteccion es de proteger los ojos de
cualquier dafio que estos puedan sufrir debido a que puede entrar un objeto y

ocasionarle lesiones incluso irrevertibles.

Figura 25. Gafas protectoras

Fuente: Area de ensayos, seccidn de Gestion de la Calidad, CII/USAC.

2.3.3.3. Orejeras
Los protectores auditivos reducen la intensidad del ruido de la maquinaria
o de donde se origine, cuando este sobrepasa el limite permisible para reducir y

evitar dafos en los oidos.

Figura 26. Orejeras

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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2.3.3.4. Botas industriales
El calzado de seguridad brinda proteccion a los pies de la persona que se
encuentra en su area de trabajo, evitando el impacto directo de los objetos,

resbalones o deslizamiento en las superficies inestables.

Figura 27. Botas industriales

Fuente: Bota de seguridad. http://tienda.mangind.com/245-475-thickbox/bota-seguridad-

amarilla.jpg. Consulta: noviembre de 2014.

2.3.3.5. Bata de trabajo
Se usa como protecciéon de la piel, el vestuario de sustancias que pueden
derramarse o salpicar sobre la persona que se encuentra trabajando, debe

llevarse siempre abrochada.

Figura 28. Bata de trabajo

<

Fuente: Bata blanca. http://www.equipamientolaboral.com/wp-content/uploads/2013/09/bata-

trabajo-blanca-workteam-b3012.jpg. Consulta: noviembre de 2014.
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2.3.3.6. Mascarilla

Son mascarillas que cubren la nariz y la boca, se utilizan para la

proteccion de particulas, polvo que se encuentran en el ambiente.

Figura 29. Mascarilla desechable

Fuente: Area de ensayos, seccion de Gestién de la Calidad, CII/USAC.

2.3.3.7. Guantes de seguridad
El uso de ese equipo es muy importante al momento de manipular objetos
que se encuentren a temperaturas altas y que puedan causar graves

guemaduras a las personas.

Figura 30. Guantes de seguridad para horno

Fuente: Guantes de carnaza. http://contenedordeplastico.com/wp-
content/uploads/2013/08/guantes-de-carnaza-largos-tipo-soldador.jpg. Consulta: noviembre de
2014.
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2.3.4. Buenas practicas de manufactura

Son parte de un programa de garantia de calidad que sirve para
establecer un procedimiento en el cual se realizara en forma adecuada desde

gue se obtiene la materia prima hasta que se elabora el producto final.

o Buenas préacticas de manufactura en el proceso:
o) Establecer un programa de mantenimiento preventivo de las
maquinas.
o Analizar, definir e implementar un ritmo de trabajo seguro,

contemplando las caracteristicas fisiolégicas de los trabajadores.

o) Establecer entre los servicios de higiene y seguridad del trabajo en
forma conjunta con el trabajador, procedimientos de trabajo
seguro para desarrollar la tarea, contemplando evitar movimientos:
realizados de forma brusca que sean innecesarios y que

involucren posturas forzadas.

o Capacitar a los trabajadores sobre los procedimientos de trabajo
seguro.
o Instruir a los supervisores en el control de la ejecucion de las

tareas de forma segura.

o Organizar el trabajo diario teniendo en cuenta las siguientes
pautas: rotar al personal en los puestos de trabajo, con el objeto
de ejercitar diferentes grupos musculares y niveles de fuerza, para
evitar su sobrecarga.

o Es importante que los puestos de trabajo puedan adaptarse a las
distintas alturas y deméas dimensiones corporales de los
trabajadores, o disefar puestos de trabajo que se correspondan

con las dimensiones del trabajador.
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Reorganizar la distribucion de la planta, con el fin de disminuir
distancias de traslado.

Organizar el trabajo diario teniendo en cuenta las siguientes
pautas: evitar trabajar manteniendo posturas extremas en forma
permanente, por ejemplo, arrodillado o sentado en el piso, con el
tronco o la cabeza flexionada, extendida o rotada, y otras. Del
mismo modo, evitar mantener una misma postura por largos

periodos de tiempo mayor a dos horas, aproximadamente.

Prevenciéon de accidentes

. Colocar carteles en las maquinas o puesto de trabajo,
sefializando los riesgos presentes, asi como las
instrucciones sobre su uso adecuado o emplear imagenes
gue identifiqguen procedimientos seguros y no seguros.

. No introducir las manos, dedos, brazos u otras partes del
cuerpo en la zona de funcionamiento de la maquinaria.
Mantenerlas todo el tiempo a una distancia prudencial.

. Usar equipo de proteccion personal acorde a las
caracteristicas de la tarea y del trabajador.

" Mantener limpias las distintas partes de las maquinas,
elementos y piezas a elaborar, a fin de evitar que se

resbalen y provoquen algun accidente al trabajador.

Prevencioén en instalaciones

" Delimitar las areas de trabajo, de almacenamiento y de

circulacién peatonal y respetar la sefializacion.
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. Ubicar en forma ordenada los contenedores de los distintos
materiales y desechos.

" Mantener ordenada y limpia el area del puesto de trabajo,
prestando especial atencion a productos como aceites,
grasas y otros que pudieran ocasionar resbalones o caidas.

. Evitar depositar materiales, maquinas u otros elementos en
zonas de circulacion.

. Delimitar la zona de carga, descarga y movimiento de
materiales, a fin de evitar dafios a terceros y prohibir el
ingreso de los mismos a esas zonas durante el desarrollo
de las actividades.

. Capacitar al personal que efectia en forma manual y
mecanica, operaciones de carga, descarga y movimiento de
materiales, en técnicas correctas y con procedimientos de
trabajo. Llevar un registro de la actividad de capacitacion.

. Analizar, definir e implementar un ritmo de trabajo seguro,
contemplando las caracteristicas fisiologicas de los
trabajadores.

Manejo de electricidad

. No se debe de intervenir, reparar o inspeccionar los

tableros eléctricos sin autorizacion y conocimiento de la

tarea.
" No utilizar tomacorrientes que no estén normalizados.
" No utilizar adaptadores de tomacorrientes para no recargar

la linea ni eliminar la proteccién de la descarga a tierra.

= No tirar de los cables al desenchufar los tomacorrientes.
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" Revisar periédicamente que los cables no posean defectos
en la aislacion ni en los tomacorrientes.

" No dejar cables eléctricos de alimentacion y alargues sobre
el piso, y colocarlos en altura mediante tendido aéreo.

" Bloguear de forma segura las maquinas, equipos Yy
herramientas en operaciones de mantenimiento, reparacion,
ajustes, revisiones y preparacion.

. No trabajar sobre superficies de piso mojadas o himedas.

. Asegurar que las instalaciones eléctricas cuenten con
eficiente sistema de puesta a tierra y continuidad de las

masas conductoras.

Orden y limpieza

. Mantener las areas de trabajo, limpias y ordenadas,
constituye un aporte importante para prevenir posibles
riesgos y proteger la salud de los trabajadores.

. Eliminar con rapidez los desperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas
productos residuales que puedan originar accidentes o
contaminar el ambiente de trabajo.

" Almacenar correctamente los productos, procurando no

mezclarlos con otras sustancias.

" Realizar las tareas de almacenamiento en lugares estables
y seguros.

. Utilizar los depositos solo para los fines establecidos.

" Limpiar los pisos con productos antideslizantes,

sefalizando el area durante su proceso.
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o Pasillos de circulacién

" Mantener las zonas de paso y salidas libres de obstaculos.

" No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de
emergencia.

" En caso de incendios, usar las salidas de emergencia.

" Ante una evacuacion, no demorarse para recoger objetos

personales, No regresar a la zona evacuada bajo ningun

concepto, no correr, gritar, 0 empuijar.

2.4. Situacién actual de practicas del Area de Produccion de la

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Los cursos del Area de Produccion cuentan con practica debido a que se
hace necesario reforzar el aprendizaje a través de las practicas en donde se
fortalecen los conceptos que los estudiantes adquieren en las clases

magistrales de los cursos.

Las practicas se desarrollan los contenidos de los cursos y se efectdan en
las instalaciones en donde se realizan las clases magistrales de la Facultad. La
Escuela de Mecanica Industrial cuenta con un area de Programa de Practicas
en la que tiene como encargado al coordinador, quien asigna la programacion
semestral que se efectuara, ademas de supervisar a los catedraticos que
imparten las practicas los sdbados, para que todo se lleve a cabo con

profesionalismo y que cumpla con el nivel académico requerido.
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Figura 31. Contenido practica ingenieria de plantas

' UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

PRACTICA DE INGENIERIA DE PLANTAS
PRIMER SEMESTRE DEL 2015

PUNTEO DE LA EVALUACION:

CONTENIDO PROGRAMATICO Y CALENDARIZACION:

No. NOMBRE DE LA PRACTICA FECHAS
1 |JLocalizacién Industrial 07/02/2015
2 |Localizacién urbana y elementos de una fabrica 14/02/2015
3 |Cartas de Ringelmann 21/02/2015
4 |Edificios industriales - 28/02/2015
5 |Techos 07/03/2015
6 | Pisos industriales y Sefalizaciéon Industrial 14/03/2015
7 {lluminacién 21/03/2015
8 |Ruido y Procesos de Produccién 11/04/2015
9 |BPM 18/04/2015
10 |Control de Plagas 25/04/2015
11 |PROYECTO FINAL 02/05/2015

Fuente: Escuela de Mecanica Industrial, Facultad de Ingenieria.
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Figura 32. Contenido préctica ingenieria de métodos

.' f L
I. UNIVERSIDAD DE S&ANCARLOS DE GUATEMALA @[:gcli;%
\\__ FACULTAD DE INGENIERA

ESCUELA DE INGENIERIA M ECANICA INDUSTRIAL

PRIMER SEMESTRE 2015

PRACTICA DEL CURSO: INGEMIERIA DE METODO S

CODIGOD: 634 CREDITOS: [

. Ao AREAA LAGUE —
ESCUELA: Mecanica Industrid PERTENECE- Produccicn
CODIGO PRE-REGUISITD: | 632, T34 CODIGO POST-REQUISITO: | 636, 635
CATEGORIA: Olbligatorio
CATEDRATICO: AUXILIAR:

REGISTRO DE PER SONAL: REGISTRC DE FER SONAL.

EDIFICHD: SECCION:

SALON DEL CURSO: SALON DE LAPRACTICA:

HORAS POR SEMANADEL| o HORAS FOR SEMANALDE |-
CURSO: LAPRACTICA:

DIAS GUE SEIMFARTE EL e M - v iierree || DIAS GUE SEIMPARTE LA b
CURSO: Lunes, Migrcoles v Vismes PRACTICA: Sabados
HORARIQ DEL CUR SO HORARIO DE LA PRACTICA:

CONTENIDO PROGRAMATICO:

I MNOMEBRE DE LA PRACTICA
1 Productividad
2 Diagramas de procesos
3 Diagrama hombre-maguina
4 Diagrama bimanual
g Condicicones de trabajo
& Estudio de tiempaos
7 Méetodos de calificacion
E Balance de lineas

Fuente: Escuela de Mecénica Industrial, Facultad de Ingenieria.
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Figura 33.

Contenido préctica disefio para la produccion

UNNERSIDAD DESAN CARLDS DEGUATEMALL
FACULTAD DE INGENIERLY
ESCUELA DE INGENIER[A MECANICA INDUSTRIAL

FRACTICA DEL CURSO: DISERC PARA LA FRODUCCION

CODIBO: £2E CREDITDA: z

EACUELA: Mazdmica RS AREA A LA QUE PERTEMECE: | Fmduccian

COMDD PREREGUIITD: 34 COmMBD POITHREGN 3MD:

CATEDDRIA: Ciniigatoatia

CATEDRATICO: AUHILIAR:

REGISTRO DE FERIOMAL: REGISTRO DE FERIOMAL

EDIFICHO: IECCION:

SALOM DEL CURSD: SALON DE LA PRACTICA:

HORAS POR IEMAMA DEL . HORAS POR JEMAMA DE LA -

CURSD: 2 FRACTICA: -

Dlad QUE 3E IMPARTE EL _ e Dla3 QUE 3E IMPARTE LA -

CURID: Lisees, MSsooles. i Viemes FRACTICA: Sdnados
1030 A 12200

) : 12900 A 42040

HORARID DEL CURSD: HORARID DE LA FRACTICA: - -

40 A 1530

COMTENIDO PROGRAMATICO:

MNOMERE DE LA PRACTICA

Diescripcion general delcurso

Introduccion al disefio para la produccion

Generzcion de |z ideaa partirde un problemz o una necesidad

UJMI—'-!’L‘FE

Crestividad en el desarrollo de los productos

e

Disefio del concepto del producto, 2l proceso de desarrollode nuevas
productos

Lzseleccion del proceso ytecnologia

|

Disefio del concepto del producto

=l

Disefio de lzs operaciones de servicio

Capacidad, punto de equilibrio y valoracion econdmica del disefio

w | oa

Etiguetado, envase yembalsje

Fuente: Escuela de Mecanica Industrial, Facultad de Ingenieria.
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Figura 34.

Contenido préctica controles industriales

M1
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL
CONTENIDO PROGRAMATICO Y CALENDARIZACION:
No. NOMBRE DE LA PRACTICA FECHAS
1 v Calidad Total en las organizaciones. 07/02/2015
v Planificacién, aseguramiento, mejoramiento y control de la
calidad. 14/02/2015
2 v Costos relacionados con la consecucién de la calidad. y
v Interpretacion de las necesidades del cliente, disefio de 21/02/2015
productos
v Modelos y herramientas de Negocio, Calidad y Excelencia
3 28/02/2015
v Sistemas Integrados de Gestion (Normas ISO)
v Mejoramiento de la calidad metodologia seis sigma
4 07/03/2015
5 v Foro de Calidad Total (Proyecto de aplicacion) 14/03/2015
Métodos estadisticos para el control de proceso: 11/04/2015
6 v Andlisis para determinar capacidad y estabilidad de los Y
procesos en las empresas. (estudio de casos reales) 18/04/2015
Fundamento de muestreo de aceptacién para materiales,
materia prima y producto terminado:
25/04/2015
v Estudio de procedimientos para la aceptacién de lotes en
7 las unidades de produccion e identifique los aspectos a y
!omar gn cuenta en el disefio de los procedimientos de 02/04/2015
inspeccion por muestreo
8 v Entrega de Proyecto final 02/05/2015

Fuente: Escuela de Mecénica Industrial, Facultad de Ingenieria.
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Figura 35.

Contenido practica control de la produccion

FACULTAD DE INGENIERIA
PRIMER SEMESTRE 2015

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

P

ESTRUCTURA Dé LOS REPORTES

ELEMENTO PONDERACION
PRESENTACION 5
INTRODUCCION 5
JUSTIFICACION 5
OBJETIVOS (1 general y minimo 3 10
especificos)

MARCO TEORICO 10
MARCO PRACTICO (individual) 40
CONCLUSIONES (individual) 10
RECOMENDACIONES 5
BIBLIOGRAFIA 5
ANEXOS 5
NOTA FINAL 100 puntos

PROGRAMACION Y CALENDARIZACION

No. NOMBRE DE LA PRACTICA FECHAS
PRONOSTICOS I Seties Estsbinsy Mosielas de 71022015
Correlacion
. Series Estacionales y Familias
PRONOSTICOS II peom e 14/02/2015
PLANEACION DE LAS .
OPERACIONES I Fabricaci6n de un producto 21/02/2015
P%Eg;fé?&%g LAS | Fabricacién de dos o més productos 28/02/2015
MANEJO DE - .
MATERIALES I Gestion del Inventario 7/03/2015
MAM‘TE“ W‘Emg 1| Gestion del Inventario segunda parte 14/03/2015
PLANEACION DE LA
PRODUCCION Diagramas de Gantt 21/03/2015
INTERMITENTE
PROGRAMACION DE . g
LA PRODUCCION Asignacién de Tareas 11/04/2015
ANALISIS DE : = o 2
SISTEMASDE [ Sistemas de produccion iradicional y 18/04/2015
PRODUCCION s s
) Examen final y presentacién de 25/04/2015

proyectos grupales

Fuente: Escuela de Mecénica Industrial, Facultad de Ingenieria.
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Figura 36.

Contenido préctica ingenieria de la produccion

FACULTAD DE INGENIERIA l*, I\/l l
ESCUELA DE MECANICA INDUSTRIAL T
AREA DE PRODUCCION
LABORATORIO INGENIER(A DE LA PRODUCCION
SECCION “A” Y “N”
AUX. MARIA ISABEL SANDOVAL RECINOS
CRONOGRAMA DE PRACTICAS
No de Nombre de la practica Fecha Entrega de Encargado de
practica de reporte la practica
practica
1 Disefio de la Produccién 7 de 14 de Isabel Sandoval
Febrero Febrero
2 Localizacién industrial
-Metropolitana
-Plan de  Ordenamiento | 14de 21de Enio Ortiz
territorial (POT) Febrero Febrero
-Centro de Gravedad
-Por ponderacién
-Punto de equilibrio
3 Techos industriales y Ventilacion | 21de 28 de Isabel Sandoval
Febrero Febrero
4 lluminacién 28 de 7 de Mazo
Ruido percibido por el operario | Febrero Enio Ortiz
Ruido de maquinaria
5 Diagramas
-Diagrama de operaciones 7 de 14 de Marzo
-Diagrama de  Flujo de| Marzo Isabel Sandoval
Operaciones.
-Diagrama de Recorrido
PRIMER PARCIAL
14 de Marzo
Entrega primera tarea
6 Balance de Lineas 21de 11 de Abril Enio Ortiz
Marzo
7 Estados Financieros 11de 18 de Abril | Isabel Sandoval
Abril
8 Punto de Equilibrio 18 de 25 de Abril Enio Ortiz
Ingenieria Financiera Abril
9 CPM y PERT 25 de 2 de Mayo | Isabel Sandoval
Programacién Lineal (método | Abril
Gréfico)
SEGUNDO PARCIAL
2 de Mayo
Entrega segunda tarea

Fuente: Escuela de Mecénica Industrial, Facultad de Ingenieria.
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2.4.1. Contenido préctica Seguridad e Higiene Industrial

Actualmente en el curso no se imparte practica programada, unicamente
se imparten de forma semestral, dependiendo de la programacion, la practica
de sefalizacion industrial en los laboratorios de mecanica con que cuenta la

Facultad y de la practica de uso y manejo de extintores.

Figura 37. Contenido del curso de Seguridad e Higiene Industrial

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA !NDUSTR!{\\ri”i

NOMBRE DEL CURSO: SEGURIDAD E HIGIENE iNDUSTRIAL

CODIGO: 0642 | cREDITOS: e

ESCUELA: Mecanica Industrial i':'és:s‘;'gég‘t'i |PRODUGCION

| PRE REQUISITO: 202 ' [ posT REQUISITO: a No tiene

CATEGORIA: ~ |odigaic | 7jﬁ 7 o
;\CATEDRAHCO: | .AUXILIART ‘\ o

[EDIFICIO: _ | sEcCIoN:

| SALON DEL CURSO:
|HORAS POR SEMANA|,

L LABORATORIO: |
OR SEMANA DEL |,

DEL CURSO: | | LABORATORIO: _ |
DIAS QUE SE IMPARTE ||, " DIAS QUE SE IMPARTE EL
EL CURSO: snshiond A i | LABORATORIO:

. | HORARIO DEL
HORARIO DEL CURSO: LABORATORIO:

DESCRIPCION DEL CURSO:

Seguridad e Higiene Industrial es un curso tedrico y practico dirigido a estudiantes de ingenieria
enfocado al combate del riesgo en el trabajo mediante la identificacion y comprension de las
causas y efectos de los accidentes y de las enfermedades profesionales, el concepto es
extensivo a toda actividad econdmica con inclusion de impactos ambientales y sociales.

OBJETIVO GENERAL:

Que el estudiante de ingenieria sea capaz de aplicar los conceptos de seguridad e higiene
enfocados al lugar de trabajo y su entorno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Que el estudiante sea capaz de
1. Identificar y corregir el riesgo, sus etapas, agentes, causas y efectos.
2. Identificar las causas de enfermedades profesionales
3. Planificar, controlar y evaluar el sistema de gestion de seguridad e higiene industrial

4. Proponer soluciones oportunas en el desarrollo de temas de seguridad e higiene industrial

Version 2011 Seguridad e Higiene Industrial
1
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Continuacion de la figura 37.

1.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL
CALENDARIZACION:

A. Mediante 8 sesiones, se cubrira la unidad cero (0) y la primera unidad.

B. El primer examen parcial se realizara sobre la unidad cero (0) y la primera unidad.

C. Mediante 16 sesiones, se cubrira la segunda unidad y los temas 21 y 22 de la cuarta
unidad.

D. El segundo examen parcial, se realizara sobre la segunda unidad, y los temas de
investigacion 21 y 22 de la cuarta unidad.

E. Mediante 7 sesiones, se cubrird la tercera unidad, y los temas 23 y 24 de la cuarta
unidad; también durante este periodo se debe preparar el informe final de la practica o
proyecto de investigacion, mismo que debe someterse a consulta en calidad de borrador
segun avance para generar las modificaciones correspondientes.

F. El tercer examen parcial se realizara sobre la tercera unidad, y los temas 23 y 24 de la
cuarta unidad.

G. El laboratorio o practica se realiza en dias y horario independiente del asignado a las
clases ordinarias, lo cual compromete que el alumno disponga en esta etapa y seglin su
eficacia, hasta 8 horas semanales.

H. E! examen final se realizara en la fecha asignada segin el calendario de la Escuela e

incluye todo el programa impartido.

CONTENIDO PROGRAMATICO Y CALENDARIZACION:

Unidad 0: EM/

Mision

Vision

Valores

Politica de calidad

Cédigo de valores

Perfil del egresado
Responsabilidad profesional
Etica

Primera Unidad

Trata sobre el significado del tema de la seguridad industrial, de transferencia de conceptos que
persigue que los alumnos profundicen sobre los entes participantes, autoridades, Leyes, normas
y caracteristicas cualitativas y cuantitativas.

Conceptos basicos: diferencia entre seguridad industrial y salud ocupacional, peligro,
riesgo, incidente, etc.

2. Marco legal y normativo.
3. Gestién del Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional desde la base de PHVA
(planear, hacer, verificar, actuar)
4. Definicion de planificacion: importancia de la planificacion estratégica del Departamento
de Seguridad Industrial alineada a la planificacion de la empresa.
Version 2011 Seguridad e Higiene Industrial

3
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Continuacion de la figura 37.

P
(At} RV
4 W = UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

Segunda Unidad

Unidad técnica, de la identificacion de causa y efecto de los accidentes, que persigue que los
Manejo de cargas alumnos profundicen en el fortalecimiento de las medidas correctivas y
soluciones aplicadas, que dan inicio al plan de seguridad.

Métodos de analisis de riesgos

Identificacién de riesgos en los distintos sectores laborales
Equipo de proteccion personal

Identificacion y manejo de productos peligrosos
Serfializacion

Plan de evacuacion

Fuego y equipos de proteccién contra incendios

Trabajo en alturas

PNOG RN S

Tercera Unidad

Se pretende que el alumno desarrolle cultura de prevencion que aunada con las técnicas de
solucion a necesidades relativas a la seguridad industrial, conforman el marco de planeacion de
la unidad de trabajo.

Manejo de cargas

Indicadores de accidentalidad

Costos de los accidentes ( incidentes)

Formacién de brigadas

Control de terceros: visitas, proveedores, clientes.
Preparacion y respuesta ante emergencias
Auditoria del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
Enfermedades profesionales

. Ergonomia

10. Salud ocupacional en la empresa

11. Manejo ambiental

12. Seguridad fuera del trabajo

CENOOS LN

Tareas mediante investigacion:
Se pretende generar profesionales consientes y acordes con la realidad del pais, que por un

lado contribuyan con el desarrollo eficaz y por otro, sepan manejar correctamente las variables
concurrentes para beneficio de la sociedad, la empresa y el medio ambiente.

TRABAJO DE APLICACION FINAL

Version 2011 Seguridad e Higiene Industrial
4

Fuente: EMI. http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/wp-content/uploads/2011/08/642-seguridad-
e-higiene-industrial-julio-2011.pdf. Consulta: enero de 2015.
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Figura 38. Contenido préactica de administracién de personal

f % VT
@ S UNIVERSIDAD DE 5AN CARLOS DE GUATEMALA

FAGUL 1AL LDE IMNGENIERLA
ESCUELA DEINGENIERLA MECANICA INDUSTRIAL

PRACTICA DEL CURS0: ADMINISTRACION DE PERSONAL

CODIGO: G5B CREDITOS: 3
. RS S AREAALAGUE P

ESCUELA: Mecanica Industrial PERTEMECE- AdministEtva
CODIGO PRE-REQUISITO: | 022 CODIGO POST-REGUI SITO:

CATEGORIA: Obligatonio

CATEDRATICO: AUXILIAR:

REGISTRODE PERSOMAL: REGISTRODE PERSOMAL.

EDIFICHD: SECCION:

S5ALON DEL CURSO: SALON DE LA PRACTICA:

HORAS FOR SEMANADEL| o HORAS FOR SEMANATE |-

CURSO: LA PRACTICA: -
[ OTAS GUE SE IMPAR TEEL == LI = v Wismes || DA WUE SETMPFARTELA .
CURED: Lunes, Misrcaes y Viemas PRACTICA. Sabsdos
HORARIODEL CURSO: HORARIODELA PRACTICA

CONTENIDO PROGRAMATICO Y CALENDARIZAGION:

NOMBRE DE LA PRACTICA

Introduccion ala practica
Flaneacion derecursos humanos
Reclutamiento, seleccion y contratacion de personal

=
@

Induccién

Evaluacion dedesempefio
Administracion de sueeldos y salarios
Prestaciones laborales

Sindicatos

Condiciones laborales
Examen final de practica

=0 == B = I O LD R R ]

Fuente: Catedréatico auxiliar de la préactica, Facultad de Ingenieria.
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2.5. Propuesta de précticas de laboratorio

En los laboratorios para docencia se busca el fortalecimiento de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, asi como el desarrollo de sus
habilidades y destrezas para las actividades operativas, laborales y de

investigacion.

Las practicas de laboratorio que se realizaron son un instrumento
complementario de las préacticas actuales y contenidos de los cursos de
ingenieria de plantas, ingenieria de métodos, disefio para la produccion,
controles industriales, control de la produccion, seguridad e higiene industrial,
los cuales pertenecen al Area de Produccion de EMI. Las practicas se proponen
para ser aplicadas en la linea de produccion semiautomética de desinfectantes
del Centro de Investigaciones de Ingenieria, que estara bajo la coordinacién de

la seccidon de Gestion de la Calidad.

La finalidad es que el estudiante se familiarice con los procesos de
produccion reales, en el cual al momento de ingresar a la planta piloto este
conocera las normas para ingresar, maquinaria y equipo, materia prima,
formulaciones, el producto que se fabrica, el proceso de produccién, secuencia,

tiempo de fabricacion.

La préactica principal para todos los estudiantes de los cursos de
produccion es la del conocimiento de toda la maquinaria y equipo que se
encuentra en las instalaciones, esta es la practica general introductoria del

proceso de produccion.
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o Préactica introductoria, descripcion general

El estudiante conocerd el procedimiento inicial en la elaboracion de
desinfectantes, teniendo la respectiva formulacién que depende de la cantidad
gue se elaborara, el estudiante determinara el color, aromatizante y lo que se
debe agregar a la mezcla, de acuerdo con el producto que se desea obtener.
Las formulaciones se deberan realizar en el area asignada con el encargado de

laboratorio.

Tabla V. Materia prima para desinfectante
Materia prima Litro Galén

Nonilfenol 6 ml 25 ml

Alcohol isopropilico 2,5 ml 10 ml

Amonio cuaternario 1ml 4 ml

Propilenglicol 3 mi 12 ml

Color vegetal 5ml 20 ml

Aroma 7 ml 25 ml

Agua Ajustar al contenido Ajustar al contenido

Fuente: seccidn de Gestion de la Calidad, Centro de Investigaciones de Ingenieria.

o Maquinaria y equipo
o Tanque mezclador
o Filtro
o Compresor
o Torqueadora (taponadora)
o) Balanza
o Mesas de etiquetado
o Manguera
o) Cristaleria
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Actividades a realizar:

o Calcular la cantidad a utilizar para producir el desinfectante.

o Realizar el procedimiento de preparacion de la maquinaria.

o Verificar las tapas a los tanques.

o Verificar la posicion de valvulas.

o Verificar que la tuberia esté adecuadamente ajustada.

o Verificar que las tapas y los tanques estén correctamente
instalados.

Para llenar el tanque con agua:

o) Abrir la llave de alimentacion de agua.
o Verificar que esté cerrada la valvula de evacuacion del tanque.
o Cerrar la valvula cuando se alcance el nivel especificado.

Para operar el tanque mezclador:

o Verificar que la valvula de evacuacion del tanque esté cerrada.

o Cerrar la valvula de agua, cuando se alcance el nivel especificado.

o Oprimir el interruptor del agitador en la posicion encendido para
activarlo.

o Oprimir el interruptor del agitador en la posicion apagado para

desactivarlo.

Para envasar la composicion:

o Verificar que la valvula de conexion tanque mezclador-llenador

esté cerrada.
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o Abrir la valvula de salida del tanque mezclador.

o Abrir la valvula del llenador (envasado).
o Abrir las valvulas de las boquillas para llenar los envases.
o Cerrar las valvulas de las boquillas cada que se llegue al nivel

deseado del envase.
o Activar la taponadora, después de colocar los envases.

o Desactivar taponadora cuando termine el proceso.

Para realizar el etiquetado:

o Verificar que las valvulas estén cerradas y el tanque mezclador
este vacio.

o) Trasladar los envases a las mesas de etiquetado.

o) Colocar la etiqueta a cada envase.

o Se inspecciona el producto final.

Almacenamiento de producto terminado:

o Se deben de trasladar los productos que cumplieron con los

requerimientos de calidad al area de almacenamiento.
Orden y limpieza:
o Se debe limpiar toda la maquinaria y mesas de trabajo, verificando

gue no gueden residuos. Esto con la finalidad de preservar el

equipo y que se encuentre en optimas condiciones.
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2.5.1. Practica de ingenieria de plantas

Con los temas del curso el estudiante analiza donde es la mejor ubicacion
para instalar una fabrica industrial, las instalaciones, operaciones basicas,
procesos de produccion de una planta, asi como la introduccion de estudios de

Impacto ambiental.

25.1.1. Practica 1. Localizacion industrial

El proceso de ubicacién del lugar adecuado para instalar una planta
industrial requiere el andlisis de diversos factores econdmicos, tecnoldgicos,

sociales y de mercado.

Localizacién metropolitana (urbana): para la aplicacién de este método se
debe utilizar el manual de localizacion industrial de la municipalidad de

Guatemala, tomando en cuenta la clasificacion internacional uniforme CIIU.

Los factores a tomar en cuenta para la localizacion industrial urbana son

los siguientes:

o Factores para la localizacién industrial
o Num. trabajadores
o Peso de materiales
o Ruido
o Humo
o) Incendio y explosion
o Desechos liquidos
o Desechos solidos
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Transporte
Transito
Integracion arquitectonica

Efectos

Ejemplo practico: determinar la zona industrial de una empresa con las

siguientes caracteristicas: método reglamento especifico de localizacion

industrial del municipio de Guatemala. Empresa de fabricacion de

productos de limpieza, se encarga de elaborar desinfectantes y jabon

liquido de manos.

Tabla VI.

o

Datos de la empresa para localizacion industrial

NUm. trabajadores 4

Peso de materiales 800 Kg
Ruido 60 db
Humo 0

Incendio y explosion

Poco probable

Desechos liquidos

Requiere tratamiento

Desechos sélidos

Minerales no metalicos

Transporte Vial Pick up
Transito 5v/h
Integracién arquitecténica A

Efectos Neutro

Fuente: elaboracion propia.

Pasos a seguir

" Actividad: produccion de desinfectantes.

. Se busca en su grupo en clasificacion

uniforme — CIIU.

= Agrupacién grupo: 319
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" Subgrupo: 3191, fabricacion de insecticidas, fungicidas y
desinfectantes.

" Grupo industrial (cuadro 1): grupo 9
" Categoria industrial (cuadro 2)

" Personal 4 trabajadores: |

" Ruido (60 db): Y

" Peso equipo (800 Kg.): I

. Transito (5 v/h): I

. Categoria V

. Obteniendo el valor de matriz de localizacion industrial
(cuadro 3) con resultados paso 3 y 4 queda como resultado
F.

. Buscando en zona de tolerancia industrial. Se busca la
categoria tolerada con la interseccién del grupo al que
pertenece, con este dato se obtiene la zona de tolerancia
Industrial. En la columna de grupo tolerado debe de estar
el numero de grupo industrial.

= Zona industrial; 1-16

Caso practico

o Aplicar el método de localizacion industrial urbana a la linea de
produccion de productos de limpieza.

o Determinar por medio de mediciones y observacion directa, los
datos necesarios para aplicar el método de localizacion industrial.

o Complementar los datos con el ejemplo préctico.

o Determinar si el lugar en el que se encuentra ubicada la planta es
el mejor lugar posible en el que deberia funcionar o si se debe
reubicar al lugar donde indica el reglamento de la municipalidad.
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251.2. Préactica 2. Edificios industriales

Los edificios industriales son todas las estructuras disefiadas para
satisfacer funcionalmente las necesidades de la industria, tomando en
consideracion las areas productivas e improductivas necesarias para el

funcionamiento éptimo.

Cuando se disefia un edificio industrial se debe tomar en cuenta:

o Pisos
o Techos
o lluminacién
o Ventilaciéon
o Pinturas
o Paredes
o Manejo de materiales
o Disposicion de maquinaria
o Tipos de edificios:
o Construccién de primera categoria: su construccion principal es de

concreto armado y relleno de hormigon, transmitiendo sus fuerzas
hacia las zapatas individuales del mismo material. Los techos y
entrepisos pueden ser de losas de hormigon armado o nervado,
siendo estas del tipo concreto pretensado, las cuales se apoyan
sobre vigas y columnas del mismo material, los edificios pueden

ser de 1 o 2 niveles.

o Construccion de segunda categoria: en este tipo de construccion

predomina el acero estructural con una combinacion del concreto
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armado en cantidades menores, ya que este Ultimo servird de
apoyo a las columnas de acero y a los tabiques de relleno. La
cubierta superior del edificio puede ser lamina de zinc, de aluzinc,
de asbesto cemento, o en algunas secciones de losa de concreto

armado.

Edificios de tercera categoria: la madera es el material que mas se
utiliza para la construccion de este tipo de edificios. La cubierta
superior puede ser de lamina de zinc o asbesto y en algunos
casos de lamina ondulada de carton impermeable. Sus pisos son

de hormigdn rustico.

Techos Industriales: el techo es lo que cubre y protege de todos
los factores climatolégicos de la intemperie a toda la construccién
en la parte superior, la forma y materiales a utilizar dependen del
tipo de industria, del proceso de produccion y funcionamiento del
edificio. Los factores determinantes de wun techo son
impermeabilidad, duracion, seguridad, pendientes, aislamiento
térmico y acustico; el techo necesita de dos elementos basicos: la

cubierta y la estructura.
" Los tipos mas comunes de techos son:
v Techos de dos aguas

v Techos curvos
v Techos de dientes de sierra
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Ejemplo practico

o Calcular la cubierta total necesaria para un edificio industrial que
tiene un techo diente de sierra, con laminas metalicas, las
dimensiones de la planta son de 20 m de ancho, 30 m de largo y
10 m de alto. Calcular la cubierta total usando lamina estandar de
2,67 x14’.

= Calculando el nimero de dientes:

X = = 4,29
Tan 25° a7 m

- =47
h=Smase = 473m

30m

2.29 = 7 dientes

Numero de dientes =

= Se calcula el area de diente:
A (diente) = (Ancho)(h)
A (diente) = (20)(4,73)

A (diente) = 94,6 m?

. Total de area a cubrir = (94,6)(7) = 662,2 m2

= Numero de laminas a utilizar:
NL = A total
T Al + lamina
L= 6622 _ 154,35 = 155 lami
= 2,96 = ) = aminas
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. Numero de ldminas transparentes:

NLT = (0,20)(155) = 31 laminas

= NUmero de laminas estandar:

NLE = 155 — 31 = 124 laminas

Conclusion: para realizar la cubierta del techo dientes de sierra del edificio

industrial se necesitaran 124 laminas de 2,67 * 14’.

o Caso practico

o Medir el &rea total que ocupa la linea de produccién, incluyendo
Produccién y oficinas administrativas.

o Con los datos obtenidos calcular la cubierta total necesaria para
un edificio industrial para colocar techo diente de sierra, con
laminas metdlicas, utilizar 10 m de alto. Calcular la cubierta total
usando lamina estandar de 2,67 x 14’

o Determinar a cual categoria pertenece el edificio en la que se

encuentra la planta de produccién.
2.5.1.3. Practica 3. Ventilacion y control de ruido
En todo proceso industrial se requiere una adecuada ventilacién, ya que
el aire a respirar debe tener buena calidad de oxigeno para no afectar la salud

humana. Se debe analizar el proceso mediante el cual el aire es remplazado del

interior por el del exterior.
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La renovacion del aire se puede llevar por medio de:

Renovacion natural: se aprovechan los medios naturales disponibles
para introducir aire al interior del edificio, el aire que ingresa al mismo, se
renueva a traves de ventilacion natural.

Renovacion artificial: medios que fueron disefiados para renovar el aire

dentro de instalaciones industriales. Esta puede ser estatica y dinamica.

La ventilaciébn se mide por el nimero de veces que cambia el volumen del

aire por hora dentro del edificio. El nUmero de cambios por hora esta en funcion

del nimero de personas, tipo de maquinaria, tipo de produccion, y temperatura.

Se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

Velocidad promedio del aire
Direccidon dominante

Variaciones diarias y estacionales de direccion

Tabla ViII. Volumen de aire necesario por persona/hora/metro cubico
Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas de heridos 100
Hospitales, salas de enfermedades 150
Talleres 60
Industrial insalubres 100
Teatros y salas de reunién 50
Escuela de nifios 15
Escuela de adultos 30
Estancias ordinarias 10

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 81.
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Tabla VIII. Renovacion del aire en nimero de veces/hora

Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a6
Talleres 3a4
Teatros 3a4

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 81.

La cantidad de aire que entra al edificio se puede medir a través de la

siguiente formula:
Donde
Q: flujo de aire en metros cubicos por segundo
A: area de paso de la ventana en metros cuadrados
V: velocidad de viento en m/s

C: coeficiente de entrada sobre la ventana

Tabla IX. Constante c, flujo de aire

C Caracteristicas
0,25 - 0,35 | Cuando el viento sopla longitudinalmente
0,3-0,5 Cuando el viento sopla perpendicularmente.

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 82.
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Teniendo el dato del aire a renovar se calcula el aire necesario para una

buena ventilacion:

CA = Vx Nim.R/hora

Donde
CA: caudal del aire necesario en metros cubicos por hora
V: volumen de aire que se desea renovar
NUm. R/hora: numero de renovaciones de aire por hora
Tabla X. Volumen de aire necesario por personay por hora en metros
cubicos
Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas de enfermedades infecciosas | 150
Hospitales, sala de heridos 100
Talleres 60
Teatros y salas de reunién 50
Escuela de niflos 15
Escuela de adultos 30

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 82.

Tabla XI. Renovacion de aire, niumero de veces por hora
Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades, comunes 3a4
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a6
Talleres 3a4
Teatros 3a4

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 82.
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o Ejemplo practico
o Disefiar la ventilacion para el espacio designado de 21 m de
frente, 46 m de largo y 10 m de altura. La velocidad del viento es
de 10 200 m/h. Viento perpendicular.

Solucién

CA =V x No.R/hora
CA = 21m=*46m=*10m) = (4) = 38 640 m3/hora

. Area de ventanas
Q =C*xAxV
38640 = (0,5 A *10200m/h)
A= 757m2
= Dimensiones de ventanas
Ap= X Y

Donde

X = Largo,Y = Ancho

Ap = 46Y A, =21Y
Y = 7,57/46 X =757/21
Y=016m X=036m
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. Area por cada ventana

A, = 0,16 * 0,36
A, = 0,057 m?

= NUmero de ventanas

, Ap
Num.de ventanas = —
Ay
Nim. d . 7,57 m?
um. de ventanas = 0,057 m?

Num. de ventanas = 132,80 ~ 133

Conclusion: se necesitan 133 ventanas de 0,36 m de ancho por 0,16 m de

alto.

Ruido: es un sonido que a determinada intensidad y tiempo de exposicion
produce dafios en algunos casos irreversibles en la capacidad auditiva, ademas

de otras reacciones psicoldgicas y fisiolégicas en el organismo.

El decibel es la unidad de medida que mide la intensidad de la presién del
sonido. Para la medicion de la intensidad del ruido generalmente se utiliza un

instrumento de medicion se le conoce como decibelimetro.

Tabla XII. Numero de decibeles en promedio, segun fuente emisora
Decibeles Fuente emisora
0 Umbral del oido humano
10 Campo tranquilo
20 Habitacién ocupada
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Continuacion de la tabla XII.

30 | Biblioteca

40 Dormitorio, area suburbana
50 | Sala de estar

60 | Conversacion corriente
70 | Aspiradora

80 | Calle con transito

90 Interior de un autobus
100 | Interior de un tren

110 | Maquila textil

120 | Martillo neumatico

130 | Musica de rock

150 | Avion a reaccion

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 112.

Tabla XIII. Periodo permisible de exposicion
Decibeles Tiempo de exposicién

-90 Es despreciable

90 8 hrs

95 4 hrs

100 2 hrs

105 1 hrs

110 0,5 hrs

115 0,25 hrs

120 0,123 hrs
+120 Necesita proteccion contra el ruido

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 114.

74




o Ejemplo practico

o Una planta contiene 4 maquinas A, B, C y D, las cuales producen
100 db en 2 horas, 85 db en 1 hora, 88 dben1horay95dbenl

hora, calcular la dosificacién del ruido.

Solucién:
Cl C2 C(C3 (4
D = ﬁ + ﬁ + E + ﬁ
2 1 1 1
D=z+g+gt =15
. Dosificacion maxima permitida seria:

La dosificacién de ruido expuesto por el trabajador estd por debajo del

maximo permitido, por lo que no es necesaria la proteccion auditiva.
2.5.1.4. Practica 4. lluminacién industrial
La iluminacién industrial de una planta debe de contar con una buena
intensidad luminosa y que sea la Optima en costos. Cuando se disefia la
iluminacion industrial esta debe ser la ideal sin exceder en lo recomendado y

que se encuentre en el rango permisible.

Para diseflar una buena iluminacién se debe tomar en cuenta el color de

las paredes y el techo que contribuyen a una mejor iluminacion del ambiente.
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Tabla XIV. Luz reflejada

Color Reflexiéon %
Plata Regular 80-90
Aluminio Regular 75-85
Encalado/yeso Difusa 60-70
Arce Difusa 60
Hormigdn Difusa 15-40
Nogal Difusa 15-20
Ladrillo Difusa 5-25
Esmalte blanco Mixta 70-90
Cromo satinado Mixta 55-58

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 92.

Flujo luminoso: flujo de luz, independiente de la direccion; por lo general

se usa para expresar la produccion total de luz de una fuente y para expresar la

cantidad incidente sobre una superficie, su unidad es el lumen.

lluminancia: cantidad de luz a una distancia dada, su unidad es el LUX.

Tabla XV. luminancia recomendada

lluminancia recomendadas Lux
Espacios publicos 50
Cuartos para visitas cortas 100
Lugar de trabajos con tareas visuales ocasionales 200
Tareas visuales de alto contraste 500
Tareas visuales de contraste medio 1000
Tareas visuales de bajo contraste 2000
Tareas visuales con objetos pequefios 5000
Tareas visuales muy prolongadas 10000
Tareas especiales de extremado bajo contraste y tamafio pequeiio | 20000

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 92.
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Brillantez: es la cantidad de luz independiente de la distancia de
observacion, dado que las candelas desde el objeto y area del objeto percibido por
el ojo humano disminuyen a la misma tasa con la distancia, su unidad es el NIT.

1 NIT= Candela metro cuadrado

Reflectancia: porcentaje de luz reflejada desde una superficie; esta

definicion no tiene unidad.

Contraste: es la diferencia entre la luminancia de lo més brillante y la
luminancia de lo mas obscuro, dividido entre la luminancia de los mas brillantes.*®

o Ejemplo practico:

o) Realizar el analisis para calcular la iluminacion media sobre el piso

de una planta de produccién con los siguientes datos.

Tabla XVI. Datos para el analisis de iluminacion

Area: 6,85 m de ancho por 9,35 m de largo
lluminacion: 10 lamparas de 40 watts
Eficiencia: 60 lumen/watt
Coeficientes de utilizacion: 0,34
Factor de depreciacién: FC=1

Fuente: elaboracion propia.

* TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 94.
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. Flujo luminoso:

lumen
FL = 40w %60 = 2 400 lumens
watt
= NUmero de luminarias:

_ Exareapiso
" FL*CU=*FC

Donde:

N = namero de luminarias

E = iluminacién en luxes

FL = flujo luminoso en lGmenes por lampara

CU = coeficiente de utilizacion (datos de fabricante)

FC = factor de depreciacion (datos de fabricante)

_ Exareapiso
~ FL*CU*FC

B E * (6,85 * 9,35)
T 2400 % 0,34 % 1

_ 10 * 816
T 64,04

E =127,42 Luxs

La iluminacion media para esta area es de 127,42 luxes.
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o Caso practico

o Realizar el célculo de luminarias necesarias en la planta piloto y
definir la luminaria 6ptima para la planta.
o Realizar el analisis de piso y pintura industrial de la planta para

determinar si la situacion actual de la planta es la adecuada.

2.5.1.5. Practica 5. Diagrama de procesos

Un diagrama de procesos es la representacion grafica de la secuencia, en
la cual se llevan a cabo las tareas. En los diagramas se documenta el proceso y

los pasos a seguir en la elaboracién de un proceso de produccioén.

Los diagramas incluyen la informacién necesaria para ser analizado todo
el proceso, como los pasos, secuencias, el tiempo, las inspecciones, el traslado,
las demoras, todo con la finalidad de disminuir deficiencias y mejorar el proceso

constantemente.

Para lograr estos propositos se trabaja principalmente en tres diagramas:

o Diagrama de operaciones: “el diagrama muestra la secuencia cronoldgica
de todas las operaciones que son necesarias para producir diferentes
productos que se fabrican en una fébrica o taller, inspecciones,
margenes de tiempo y materiales necesarios, abarcando desde la
llegada de la materia prima y material de empaque hasta el empaque del

producto final”.!’

' TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Tabla XVII.

Simbolos para utilizar en diagrama de operaciones

Actividad | Simbolo Funcion
. Se usa para indicar que se realiza una operacion,
Operacion B} g
meétodo o procedimiento.
Inspeccion Se verifica calidad y cantidad de un trabajo.
Operacion < > Indica cuando se esta llevando a cabo una operacion
combinada y a la vez se inspecciona.
Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
Figura 39. Encabezado diagrama de operaciones
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio: Finaliza:
Fuente: elaboracion propia.
o Diagrama de flujo: este diagrama contiene, en general muchos mas

detalles que el diagrama de operaciones, y va de lo general del diagrama

de operaciones a detalles de operaciébn mas particulares; no se puede

utilizar en procesos de ensamble muy complicados, pues dejaria de

cumplir su verdadera funcion. Este diagrama de flujo es especialmente Uutil
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para poner de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas,

retrasos y almacenamientos temporales.'®

Tabla XVIII. Simbolos para elaboracién de diagramas de flujo
Actividad | Simbolo Funcion
Se usa para indicar que se realiza una operacion,
Operacion Q método o procedimiento.
Indica el movimiento de los trabajadores, y equipo
de un lugar a otro. Se considera transporte cuando
Transporte :> i di : : .
a distancia recorrida es mayor o igual a 1.5
metros.
Inspeccién Indica verificar calidad y cantidad conforme a
especificaciones prestablecidas.
Indica a un periodo de tiempo en el que se registra
Demora ) | una inactividad, ya sea en los trabajadores,
materiales, equipo, puede ser evitable o inevitable.
Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
Almacenaje V almacén donde se recibe o entrega mediante
alguna forma de autorizacion o donde se guarda
con fines de referencia.
Operacion C) Indica el momento en el que se lleva a cabo una
Combinada operacion que a la vez esta siendo inspeccionada.
. Se utiliza para indicar la introduccion o salida de
L'”‘?a —> | materiales o materia prima, ya sea por compra, por
Horizontal ’ '

trabajo hecho en otra operacion.

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.

8 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Figura 40. Encabezado diagrama de flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio:___ Finaliza:____

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de recorrido: es una modalidad del diagrama de flujo
representado en el plano del curso del trabajo. El plano debe contener
todas las areas actuales incluyendo la maquinaria y todas las

instalaciones fijas.

Ejemplo practico: diagrama de flujo del proceso de produccién de

desinfectante.
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Figura 41.

Diagrama de flujo del proceso de produccion de
desinfectante

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres. Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Materia prima a
30 seg formulaciones
3m
Formulacion de
120 seg . .
materia prima
Materia prima a linea
30 seg de produccion
3m
Se deposita
20 seg nonilfenol en
tanque mezclador
Se deposita alcohol
20 seg isopropilico en
tanque mezclador
Se deposita amonio
20 seg cuaternario en tanque
mezclador



Continuacion de la figura 41.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 2de 5
Departamento: seccién de Gestién de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres . Método: propuesto
Producto: elaboracién de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Se deposita
20 seg propilenglicol en tanque
mezclador
Se deposita color
20 seg vegetal en tanque
mezclador
Se deposita
20 seg fragancia tanque
mezclador
5 seg Activar filtador de
agua
15 seg 1 Inspeccion nivel de
agua
5 seg Desactivar filtro de
agua




Continuacion de la figura 41.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: CII/USAC

Departamento: seccién de Gestion de la Calidad
Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracion de desinfectante

Hoja: 3 de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

5 seg

120 seg

5 seg

60 seg

120 seg

5 seg

Se activa agitador

Agitar hasta punto de
homogeneizacion

Se desactiva
agitador

Traslado
automatico de
desinfectante a

llenado de envase

Colocacion de
envase para
llenado

Se activa llenado

oe) ° e




Continuacion de la figura 41.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: CII/USAC

Departamento: seccién de Gestién de la Calidad

Realizado por: Ronald Torres
Producto: elaboracion de desinfectante

Hoja: 4 de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

90 seg / 1\

4

20 seg 3
5seg
5seg

10 seg 2

A 4

20 seg 4

4

25 seg 2

Llenado y se
inspecciona

Traslado de
envase hacia
taponado
2m

Se coloca tapén

Activacion de
taponadora

Se inspecciona
colocacién de tapén

Se traslada hacia
mesa de etiquetado
2m

Se coloca etiqueta y
se inspecciona

8

6




Continuacion de la figura 41.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 5de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

Traslado de envase
hacia mesa de

15 seg 5 producto final
5m
v
Se inspecciona
15 seg 3 producto terminado

Traslado a BPT
25 seg 6 25m

BPT
[ CUADRODERESUMEN
SiIMBOLO OPERACION CANTIDAD  TIEMPO (Seg)
Q OPERACION 17 575
|:| INSPECCION 3 40
COMBINADA 2 115
) 6
TRANSPORTE 140 14m
v BODEGA 2

K TOTAL 30 870 14m /

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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o Caso practico

Realizar el diagrama de flujo y de recorrido utilizando el plano de
distribucion de maquinaria del proceso de produccion, las operaciones del

proceso son las siguientes:

El proceso inicia desde el momento de seleccionar los ingredientes para la
elaboracion del desinfectante. Los materiales se encuentran en la bodega de
materia prima, un operario busca los ingredientes (300 seg), se trasladan los
materiales hacia el area de formulaciones (3,5 metros, 60 seg), se pesan los
ingredientes (420 seg), se trasladan los ingredientes hacia el tanque (3 metros,
60 seq), se abre la llave de llenado del tanque (5 seg), se procede al llenado del
tanque (900 seg), se cierra la llave de llenado (5 seg), se agregan los
ingredientes en el tanque, noninfenol (20 seg), alcohol isopropilico (20 seg),
amonio cuaternario (20 seg), propilenglicol (20 seg), color vegetal (20 seg),
fragancia (20 seg), se inspecciona el nivel de agua (10 seg), se activa el
mezclador (3 seg), la mezcladora trabaja hasta punto de homogeneizacion (600
seg), se inspecciona la mezcla (30 seg), se trasladan los galones hacia
llenadora (4 metros, 60 seg), llenado de galén (30 seg), inspeccion de nivel de
llenado (10 seg), se traslada hacia mesa de etiquetado (2 metros, 20 seg), se
coloca la etiqueta y se inspecciona (30 seg), finalizando el proceso se traslada

hacia bodega de producto terminado (5 metros, 60 seg).
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Figura 42. Distribucion de maquinaria

- o
o =
(o]
o 3 B 4 8
= 2 2 g
@ N g
|
| Lenad, Torgueadora
; enadara
Compresor Mezcladora
=
Formulaciones ‘ Administracion | BT

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2007.

2.5.1.6. Practica 6. Distribucién de maquinaria

La distribucién de una planta se realiza con el enfoque de que la linea de
produccion sea lo mas eficiente posible; esto consiste en distribuir las areas y la
magquinaria de tal manera que tenga una secuencia logica y en cadena, para

que no se pierda tiempo en trasladarse de un lugar a otro mas de una vez.

Uno de los métodos mas comunes para la distribucién de posicion fija en
el disefio de ambientes de una planta es el método de distribucién Layout; este
meétodo se basa en cuatro criterios en los que se clasifican con valor de 1 a 4,

dependiendo de la importancia de la cercania.
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Tabla XIX. Criterio de valores método Layout

VALOR CRITERIO
1 Cercania indispensable
2 Cercania deseada
3 Cercania no deseada
4 No cercania

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 124.

En este método se trabaja colocando las areas de la planta en una matriz
de asignacién, ponderando la cercania en conjunto de cada una, utilizando la

ponderacion que se establece en la tabla XX.

o Ejemplo practico: se desea estudiar la mejor distribucién de planta para

la maquinaria y las areas para lo cual se proporciona la siguiente

informacion.

o Formulaciones

o Calidad

o Administracion

S Area de lockers

¢ Bodega de materia prima

o Bodega de producto terminado
o) Produccion
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Figura 43. Matriz de asignacion

Formulaciones

Calidad 2
4
Administracion 4 1
4
Area de Lockers . ; 3
- - 4
Bodega de materia prima . i
3 4
Bodega de producto terminado !

Produccidon

Fuente: elaboracion propia.

Figura 44. Distribucion final de la planta

BEMP PRODUCCION

BPT

Formulaciones
Administracion Lockers

Calidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.1.7. Practica 7. Estudio de impacto ambiental

Un estudio de impacto ambiental es un documento técnico y legal que
sirve para identificar y gestionar los impactos ambientales de todo proyecto que

se implementara.

La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente (Decreto 68-86)
establece que por cada proyecto, obra o industria que pueda ocasionar el
deterioro de los recursos naturales o al ambiente que se desea realizar, se

debera elaborar un estudio de impacto ambiental.

Para elaborar un EIA, se debe de clasificar a la empresa, esto con base en
el listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades, Acuerdo
Gubernativo No. 134-2005.

o Listado de documentos para la elaboracion de un estudio de impacto
ambiental.
o Nombre o razén social de la empresa
o Nombre del propietario o representante legal
o Direccién exacta del proyecto
o Teléfono
o Fax, emalil
o Coordenadas geogréficas o UTM
o Carta de presentacion de estudio, por parte del propietario o

representante legal hacia el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales.

o Acta de declaracion jurada, de presentacion del estudio al MARN.
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o Fotocopia de la constancia del numero de identificacion tributaria (NIT)
de la empresa.

o Fotocopia autenticada del nombramiento del representante legal, si el
proponente es persona juridica.

o Fotocopia autenticada de la cédula de vecindad del representante legal o
propietario del proyecto.

o Fotocopia de patente de comercio de la entidad.

o Certificacion del registro de la propiedad del predio en donde se va a
desarrollar el proyecto.

o Si la empresa o el interesado no es propietario del terreno donde se
desarrollard el proyecto, debe incluirse autenticado contrato de
arrendamiento, inscrito en el registro de la propiedad e inmueble, compra
venta o acta donde es socio una de las partes que pone esa tierra como

patrimonio.

Para la presentacion del estudio ambiental ante el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales es necesario que los planos sean impresos en formato
doble carta y que sean firmados, timbrados y sellados por los colegiados

expertos en las distintas ramas que requiera el proyecto:

o Plano de ubicacién

o Plano de localizacién

o Plano de planta de arquitectura

o Plano de secciones

o Plano de red de drenaje sanitario mas detalles
o Plano de red de drenaje pluvial mas detalles

o Plano de acometida y distribucion eléctrica

o Plano de tratamiento de agua residual

o Planos topograficos
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Los EIA deben de llevar una publicacion para su vista al publico durante
20 dias habiles.

o Contenido de estudio de evaluacion de impacto ambiental.
o Caratula
o Resumen ejecutivo
. Antecedentes de la empresa
. Abastecimiento de agua
" Maquinaria
. Fase de produccion
. Generacion y disposicion de residuos
" Prestaciones laborales
" Prediccién de impactos negativos de la empresa
. Conclusion
S indice
" Marco referencial
" Datos de la empresa interesada
" Escenario ambiental
. Abastecimiento de agua y energia
. Descripcion de la maquinaria
. Descripcion de los procesos
. Generacion y disposicion de residuos
" Situacion laboral
. Impactos positivos y negativos generados por la empresa
. Conclusiones
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= Recomendaciones

. Bibliografia

. Anexos
o Caso practico
o Realizar un analisis de acuerdo con el abastecimiento de agua y

energia, fase de produccién, generacion y disposicion de los
residuos, impactos positivos y negativos, de la planta de

produccion de desinfectantes.

o Identificar los puntos débiles de la planta y realizar un plan de
mejora.
2.5.1.8. Practica 8. Buenas practicas de
manufactura

“Son los procedimientos y operaciones establecidas para garantizar las
condiciones en las instalaciones donde se elaboran alimentos, con la finalidad

de garantizar la inocuidad de los alimentos seg(n las normas establecidas”.*®

Las BPM comprenden actividades a instrumentar y vigilar sobre las
instalaciones, equipo, utensilios, servicios, el proceso en todas y cada una de
sus fases, control de fauna nociva, manejo de productos, manipulacién de

desechos, higiene personal, etcétera.

'% Buenas précticas de manufactura.
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/procal/proyectospiloto/2011/2011_BPM_DO _q
uesillo_ Tucuman_manual.pdf. Consulta: febrero de 2015.
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Las regulaciones de BPM requieren un enfoque de calidad para la
manufactura, permitiendo a las compaifias minimizar o eliminar los casos de
contaminacion, confusion y errores. Esto a su vez protege al consumidor de
comprar un producto que esté contaminado, mal representado en el etiquetado
o hasta peligroso. La falla de las empresas en cumplir con las regulaciones de
BPM puede resultar en consecuencias muy serias, incluyendo recoleccion del

producto del mercado, confiscaciones, multas y cargos criminales.
Es importante destacar que las BPM tienen tres objetivos claros: evitar
errores y contaminacion cruzada del producto fabricado con otros productos y

garantizar la trazabilidad hacia adelante y hacia atras en los procesos.

Un programa BPM aplicado a una industria requiere, al igual que otras

normas, la auditoria permanente para verificar el cumplimiento del sistema.

Estos controles se ejecutan considerando diez aspectos de verificacion:

o Edificio, ubicacion e infraestructura.

o Instalaciones y servicios.

o Pisos, paredes y techos.

o Puertas y ventanas.

o lluminacion y ventilacion.

o Materias primas, insumos directos e indirectos.

o Métodos y procedimientos.

o Equipos, utensilios y herramientas.

o Personal, requisitos, capacitaciéon, equipo de proteccion y control de
salud.

o Producto terminado.

o Manejo de residuos.
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o Control de plagas.

o Logistica, transporte y distribucion.

Las plagas representan una seria amenaza en cualquier tipo de industria
alimentaria. Por esta razon, cada planta, seccion, linea e instalacion en
particular debe contar con un plan de control de plagas especifico que incluye el
MIP.

o Pasos bésicos para implementar un manejo integrado de plagas:
o) Diagnéstico de posibles areas vulnerables de plagas
o Causas posibles de las plagas
o Monitoreo
o) Mantenimiento
o) Medidas preventivas
o Medidas de control fisico
o Verificacion
o Implementacion del plan
o Caso préctico
o Analizar las areas de la planta de produccion, y determinar si

cuenta con un plan para el manejo integrado de plagas.
o Determinar las posibles areas vulnerables y las causas de un

posible surgimiento de plagas en la planta.
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2.5.2. Practicas de ingenieria de métodos

El analisis de métodos se encarga de estudiar todas las técnicas y

procedimientos utilizados para incrementar la productividad de la empresa.
2.5.2.1. Préactica 1. Productividad
La productividad es un indicador que muestra la cantidad de produccion
con base en la relacion de los insumos que se estan consumiendo y la cantidad

de produccién que se esté obteniendo.

Los indices de productividad se pueden determinar a través de la relacion

producto-insumo, teéricamente existen tres formas de incrementarlos:

o Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.
o Reducir el insumo y mantener el mismo producto.
o Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea 'y

proporcionalmente.
La productividad se puede medir segun el punto de vista de la relacién

producto-insumo de la siguiente manera:

o Produccion
Productividad = ———
Insumos

Resultados logrados

Productividad =
Recursos empleados
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Existen una gran variedad de parametros que afectan la productividad del

trabajo:

o Hombres

o Dinero

o Materiales

o Métodos

o Mercados

o Maquinas

o Medio ambiente

o Mantenimiento del sistema

o Miscelaneos: controles, materiales, costos, inventarios, calidad, cantidad,

tiempo, entre otros.

° Manufactura

La eficacia es la capacidad de obtener los resultados deseados. La
eficiencia se logra cuando se obtienen los resultados deseados con el minimo
de insumos utilizado. De ello se desprende que la eficacia es hacer lo correcto y

la eficiencia es hacer las cosas correctamente con el minimo de recursos.

Eficacia  Valor —» cliente

Productividad = = —
roductiviaa Eficiencia Costo— productor
Tabla XX. Variables, definicién e indicadores
Variables Definicién Indicadores

Forma en que se usan los recursos | Tiempos muertos
de la empresa: humanos, materia | Desperdicio

Eficiencia | prima, tecnolégicos, entre otros. Porcentaje de utilizacién
de la capacidad
instalada.
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Continuacion de la tabla XX.

Grado de cumplimiento de los | Grado de cumplimiento de los
objetivos, metas o estandares, | programas de produccion o de

Eficacia | €ntre otros. ventas
Demoras en los tiempos de

entrega.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 19.

o Ejemplo practico: considerar que una planta necesita realizar cambios de
procesos en su planta de produccion, ya que los existentes han
aumentado sus costos. Por lo tanto se debe realizar un analisis de

productividad con el objeto de reducir costos.

A continuacién se dan los datos sobre los productos fabricados y los

insumos que se consumieron en un periodo de tiempo especifico.

Tabla XXI. Costos de la planta, mes 1y mes 2

Mes nim. 1

Mes nim. 2

Produccion = Q 13 843,00

Produccion = Q 13 843,00

Mano de obra = Q 2 644,40

Mano de obra = Q 1 800,00

Materiales = Q 800,00

Materiales = Q 1 000

Capital = Q 300,00

Capital = Q 500,00

Energia = Q 2 000,00

Energia = Q 700,00

Otros Gastos = Q 500,00

Otros Gastos = Q 500,00

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XXII. Calculo de productividad parcial de la planta

Productividad Mes nim. 1 Mes nim. 2 Criterio
parcial

Humano 13 843/2 644.40 = 5,23 | 13843/1800 = 7,69 | Aumenté

Material 13 843/800 = 17,30 | 13 843/1 000 = 13,84 | Disminuyo6

Capital 13843/300 = 13,84 | 13843/500 = 27,68 | Aumento

Energia 13843/2000 = 629 | 13843/700 = 19,77 | Aumento

Otros gastos 13843/500 = 27,68 | 13843/500 = 27,68 | Constante

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Productividad del factor total
PET. . — Cantidad producida PET. . — Cantidad producida
Mz = MO + capital M1 = MO + capital
__ 13843 _ 13843 .
264440 +300 ©1800+500

Fuente: elaboracion propia.

La productividad aumento en el segundo mes, en relacién con el primero.

101




Tabla XXIV. Productividad total

_ Cantidad producida _ Cantidad producida

PTy, = PTy, =
M1 MO + capital M2 2. Insumos
_ 13843 _ 13843
62444 7 ~ 4500 7

Fuente: elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos de la productividad total, esta muestra un

incremento en el mes nim. 2, comparando la productividad del mes nam. 1.

o Caso préactico:

o Realizar el célculo de la productividad parcial, de factor total y total
del proceso de produccién de dos diferentes productos elaborados
en la planta de produccion, utilizando como minimo los insumos
de mano de obra, materia prima, energia y otros gastos.

o Realizar un analisis que genere un aumento de la productividad
total de la planta de produccion.

o Investigar cual es el salario minimo actual no agricola en
Guatemala, y realizar un analisis comparativo con el salario que

recibe el operario de produccién de la planta.
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2.5.2.2. Practica 2. Diagramas de procesos

Un diagrama de procesos es la representacion grafica de la secuencia en
la cual se llevan a cabo las tareas. En los diagramas se documenta el proceso y

los pasos a seguir en la elaboracién de un proceso de produccion.

Los diagramas incluyen la informacidén necesaria para ser analizado todo
el proceso, como los pasos, secuencias, el tiempo, las inspecciones, el traslado
y las demoras; todo con la finalidad de disminuir deficiencias y mejorar el

proceso constantemente.

Para lograr estos propositos se trabaja principalmente en tres diagramas:

o Diagrama de operaciones: “el diagrama muestra la secuencia cronoldgica
de todas las operaciones que son necesarias para producir diferentes
productos que se fabrican en una fabrica o taller, inspecciones,
margenes de tiempo y materiales necesarios, abarcando desde la
llegada de la materia prima y material de empaque hasta el empaque del

producto final”.%

Tabla XXV. Simbolos para utilizar en diagrama de operaciones

Actividad | Simbolo Funcién

Q Se usa para indicar que se realiza una operacion,

Operacién ! .
P método o procedimiento.

Inspeccion Se verifica calidad y cantidad de un trabajo.

? TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Continuacion de la tabla XXV.

Operacion < > Indica cuando se estd llevando a cabo una
Combinada operacion y a la vez se inspecciona.
Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
Figura 45. Encabezado diagrama de operaciones
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio: Finaliza:
Fuente: elaboracion propia.
o Diagrama de flujo: Este diagrama contiene, en general muchos mas

detalles que el diagrama de operaciones, y va de lo general del diagrama
de operaciones a detalles de operacion mas particulares, este diagrama
no se puede utilizar en procesos de ensamble muy complicados, pues
dejaria de cumplir su verdadera funcién. Este diagrama de flujo es
especialmente til para poner de manifiesto costos ocultos como

distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.**

! TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Tabla XXVI.

Simbolos para elaboracion de diagramas de flujo

Actividad | Simbolo Funcion
Se usa para indicar que se realiza una operacion,
Operacion O método o procedimiento.
Indica el movimiento de los trabajadores, y equipo
Transporte de un Iug_ar a otro. Se conS|derg transporte cuando
::> la distancia recorrida es mayor o igual a 1,5 metros.
Inspeccién Indica verificar calidad y cantidad conforme a
especificaciones prestablecidas.
Indica un periodo de tiempo en el que se registra
Demora D una inactividad, ya sea en los trabajadores,
materiales, equipo, puede ser evitable o inevitable.
Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
Almacenaje almacén donde se recibe o entrega mediante alguna
;; forma de autorizacion o donde se guarda con fines
de referencia.
Operacion Indica el momento en el que se lleva a cabo una
Combinada operacion que a la vez esta siendo inspeccionada.
Se utiliza para indicar la introduccién o salida de
Linea — > | materiales o materia prima, ya sea por compra, por
horizontal trabajo hecho en otra operacion.

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Figura 46. Encabezado diagrama de flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio:____ Finaliza:____

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de recorrido: es una modalidad del diagrama de flujo
representado en el plano del curso del trabajo. El plano debe contener
todas las é&reas actuales, incluyendo la maquinaria y todas las

instalaciones fijas.

Ejemplo practico: diagrama de flujo del proceso de produccién de

desinfectante.
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Figura 47.

Diagrama de flujo del proceso de produccion de
desinfectante

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Materia prima a
30 seg formulaciones
3m
Formulacion de
120 seg . .
materia prima
Materia prima a linea
30 seg de produccion
3m
Se deposita
20 seg nonilfenol en
tanque mezclador
Se deposita alcohol
20 seg isopropilico en
tanque mezclador
Se deposita amonio
20 seg cuaternario en tanque
mezclador
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Continuacion de la figura 47.

Empresa: CII/USAC
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad
Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracion de desinfectante

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 2de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

20 seg

20 seg

20 seg

5 seg

15 seg 1

5 seg

Se deposita

propilenglicol en tanque

mezclador

Se deposita color
vegetal en el tanque
mezclador

Se deposita
fragancia en el
tanque mezclador

Activar filtador de
agua

Inspeccion nivel de
agua

Desactivar filtro de
agua




Continuacion de la figura 47.

Empresa: CII/USAC

Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracion de desinfectante

Departamento: seccién de Gestion de la Calidad

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 3de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

5 seg

120 seg

5 seg

60 seg

120 seg

5 seg

Se activa agitador

Agitar hasta punto de
homogeneizacion

Se desactiva
agitador

Traslado
automatico
desinfectante a
llenado de envase

Colocacion de
envase para
llenado

Se activa llenado

=
o
©




Continuacion de la figura 47.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: CII/USAC

Departamento: Seccién de Gestion de la Calidad

Realizado por: Ronald Torres
Producto: elaboracion de desinfectante

Hoja: 4 de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

90 seg / 1\

4

20 seg 3
5seg
5seg

10 seg 2

A 4

20 seg 4

4

25 seg 2

Llenado y se
inspecciona

Traslado de
envase hacia
taponado
2m

Se coloca tapén

Activacion de
taponadora

Se inspecciona
colocacién de tapén

Se traslada hacia
mesa de etiquetado
2m

Se coloca etiqueta y
se inspecciona
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Continuacion de la figura 47.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/lUSAC Hoja: 5de 5
Departamento: seccion de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

Traslado de envase
hacia mesa de

15seg 5 producto final
5m
Se inspecciona
15 seg 3 producto terminado

Traslado a BPT
25 seg 6 25m

2
BPT
SiMBOLO OPERACION CANTIDAD  TIEMPO (Seg)
Q OPERACION 7 575
|:| INSPECCION 3 40
2 115
COMBINADA
6
TRANSPORTE 140 14m
v BODEGA 2
\ TOTAL 30 870  14m /

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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o Caso practico

Realizar el diagrama de flujo y de recorrido utilizando el plano de
distribucion de maquinaria del proceso de produccién, las operaciones del

proceso son las siguientes:

El proceso inicia desde el momento de seleccionar los ingredientes para la
elaboracion del desinfectante. Los materiales se encuentran en la bodega de
materia prima, un operario busca los ingredientes (300 seg), se trasladan los
materiales hacia el area de formulaciones (3,5 metros, 60 seg), se pesan los
ingredientes (420 seq), se trasladan los ingredientes hacia el tanque (3 metros,
60 seQ), se abre la llave de llenado del tanque (5 seg), se procede al llenado del
tanque (900 seg), se cierra la llave de llenado (5 seg), se agregan los
ingredientes en el tanque, noninfenol (20 seg), alcohol isopropilico (20 seg),
amonio cuaternario (20 seg), propilenglicol (20 seg), color vegetal (20 seg),
fragancia (20 seg), se inspecciona el nivel de agua (10 seg), se activa el
mezclador (3 seg), la mezcladora trabaja hasta punto de homogeneizacion (600
seg), se inspecciona la mezcla (30 seg), se trasladan los galones hacia
llenadora (4 metros, 60 seq), llenado de galén (30 seg), inspeccién de nivel de
llenado (10 seg), se traslada hacia mesa de etiquetado (2 metros, 20 seg), se
coloca la etiqueta y se inspecciona (30 seg), finalizando el proceso se traslada

hacia bodega de producto terminado (5 metros, 60 seg).
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Figura 48. Distribucion de maquinaria

- o
o =
(o]
o 3 B 4 8
= 2 2 g
@ N g
|
| Lenad, Torgueadora
; enadara
Compresor Mezcladora
=
Formulaciones ‘ Administracion | BT

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.

2.5.2.3. Practica 3. Diagrama hombre-méaquina

Este diagrama, que es la representacion grafica de la secuencia de
elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres y
magquinas, permite conocer el tiempo empleado por cada uno; es decir, saber el

tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las maquinas.

“Con base en este conocimiento se puede determinar la eficiencia de los

hombres y de las maquinas, con el fin de aprovechar ambos factores al
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méximo. El diagrama se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una sola

estacion de trabajo a la vez”.

»n 22

El diagrama hombre—maquina permitira conocer las operaciones y tiempo

de trabajo del hombre y sus periodos de ocio, los cuales se pueden utilizar para

poder asignarle alguna otra tarea y el tiempo de actividad e inactividad de su

maquina, asi como los tiempos de carga y descarga.

o Pasos para realizar el diagrama:

o Seleccionar la operacion que serd diagramada, tomando en
cuenta el costo, importancia y dificultad en el proceso.

o) Determinar el inicio y fin del ciclo que se quiere diagramar.

o Observar la operacion varias veces para poder dividirla en
elementos claramente identificados.

o Medir la duracién de cada elemento identificado.

o Construir el diagrama siguiendo la secuencia de los elementos
identificados.

o Construccién del diagrama

o Seleccionar una distancia en centimetros o pulgadas que
represente una unidad de tiempo para que el diagrama pueda ser
una representacion a escala del proceso.

o Identificar con el titulo de diagrama de proceso hombre — maquina.

o Incluir informacion tal como operacion diagramada, método

presente o propuesto, numero de plano, inicio y fin del diagrama,

fecha de realizacion y nombre de la persona que lo realiza.

2 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 69.
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o A la izquierda del papel se debe hacer una descripcién de los
elementos que integran la operacion. En el extremo de la hoja se
colocan las operaciones y tiempos del hombre y sus tiempos
inactivos.

o El tiempo de trabajo del hombre se representa por una linea
vertical continua, cuando hay un tiempo de ocio o tiempo muerto
se representa con una linea discontinua.

o) Un poco mas a la derecha se coloca la grafica de la maquina o
maquinas colocando una linea continua para el tiempo activo de la
maquina y una linea discontinua para los lapsos inactivos. Los
tiempos de preparacion y descarga se representan por una linea
punteada.

o Una vez terminado el diagrama, en la parte inferior de la hoja se
coloca el tiempo total de trabajo del hombre més el tiempo total de
ocio y el tiempo total muerto de la maquina.

o Finalmente se obtienen los porcentajes de utilizacion.

o Ejemplo préactico: para la produccion de productos de limpieza se
requiere un solo operario para ejecutar el funcionamiento de la
mezcladora, en la cual se agregan todos los componentes quimicos que
son parte de la materia prima de su fabricacion. La maquina mezcla 20

galones por ciclo.
Se necesita la elaboracion de un pedido de 1 000 galones en 5 dias. Los

tiempos estimados para cada uno de los elementos de la operacion son los

siguientes:
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Tabla XXVII. Tiempo de proceso, diagrama hombre-méaquina

Proceso Tiempo
Cargar de mezcla 10
Llenado de agua 5
Mezclado 25
Descarga de mezcladora | 20
Inspeccion 5

Fuente: elaboracién propia.

o Sueldo del operario: Q 2 644,40 mensual, Q 15,02 hora
o Costos variables de la maquina: Q 1 373,00

o Costo material: Q 5 por unidad
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Figura 49. Diagrama hombre-méaquina

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

OPERACION: elaboracion de desinfectante DESCARGA: distribucién en recipientes
MAQUINARIA: mezcladora CARGA: cargar componentes en mezcladora
HECHO POR : Ronald Torres OPERACION CON MAQUINA: mezclar
OPERADOR TIEMPO MAQUINA 1 TIEMPO
(MIN (MIN)

Agregar componentes

en mezcladora 10

Llenado de agua

mezcladora 5

Descarga de

mezcladora 20

Inspeccion 5

Mezclar 25
20

TIEMPO DE CICLO: 60 MINUTOS

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIIl.  Resultados diagrama bimanual
Tiempo del ciclo 60
Tiempo de ocio 20
Porcentaje de utilizacion de la maquinaria | 25/60 = 41,66 %
Porcentaje de utilizacion de operario 40/60 = 66,66 %
Suplemento del ciclo 10 %

Fuente: elaboracion propia.
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o Tiempo del ciclo:

60 * 1,10 = 66 minutos/periodo

o Piezas por hora:
60 minutos tirajes 30 galones 2797 aal "
= * —
66 periodos/minutos '~ hora periodo 27 galones/hora
o Demanda:
1000 galones
alones 36,67 horas = 37 horas
27.27 9h—
ora

Con el resultado obtenido, se requiere de 37 horas para fabricar los 1 000
galones que solicitan; el periodo de tiempo fue de 5 dias para su elaboracion,

por lo que se procede a calcular si se cumple con lo establecido.

8 horas
5dias * —— = 40 horas
1dia
o Costo de operario:
Q 15,02
Cop = 37 horas * = (@ 555,92
hora

° Costo del material:

15
Cmaterial = 1000 galones * ¢ — = (Q 15000
galon
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Costo de maquinaria:

Q 3000 1 mes 1semana Q 17,04
E S F3 —
mes 4 semanas 44 horas hora

17,04
ora

Cmaquinaria = * 37 horas = Q 630,68

Costo total:

Costo total = Costo operario + Costo del material + Costo material
Costo total = Q 555,92 + Q 15000 + Q 630,68
Costo total = Q 16 183,60

Trabajando 8 horas diarias se estima si se pueden producir en 5 dias los
1 000 galones de demanda.

Produccié6 rdia = 27,27 : 8 = 218,16 gal/di
= * =
oduccién por dia , A : ,16 gal/dia

1000 galones
218 gal/ dia

= 4,58 dias = 5 dias

El pedido se puede llevar la produccién de los 1 000 galones en los 5 dias.

Costo unitario por galon:

Cost itario = ©16183,60 _ 16,18/ gald
osoumarw—looogalones—Q ,18/galon
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o Caso practico

o Realizar un diagrama hombre—maquina de proceso de llenado en
la planta piloto.
o Obtener el tiempo de ciclo, porcentaje de utilizacion y asignacion

de actividades en el tiempo de ocio.

2.5.2.4. Préactica 4. Diagrama bimanual - estudio de

movimientos

“El analisis de movimientos es el estudio de todos los movimientos de
cualquier parte del cuerpo humano para poder realizar un trabajo en la forma

mas eficiente”.?®

Para realizar un andlisis de movimientos se deben separar los procesos y
determinar los movimientos que no son necesarios para eliminarlos y volver el

proceso mas eficiente.

El diagrama bimanual muestra todos los movimientos que realiza el
operario con la mano izquierda y derecha vy la relaciéon que hay entre las dos al
momento de realizar un movimiento. En el diagrama se estudian los

movimientos que se repiten en un ciclo de trabajo.

Para realizar el diagrama bimanual se utilizan simbolos, los cuales se

describen en la siguiente tabla:

2 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 79.
120



Tabla XXIX. Simbolos del diagrama bimanual

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO
Se emplea para los actos de asir, sujetar,
Operacion utilizar,  soltar, entre otros. Una O

herramienta, pieza o material.

Se emplea para representar el movimiento
Transporte de la mano hasta el trabajo, herramienta o I:>
material o desde uno de ellos.

Se emplea para indicar el tiempo en que la
Demora mano no trabaja (aunque quiza trabaje la D
otra.)

Con los diagramas bimanuales no se
emplea el término almacenamiento y el
Sostenimiento o | simbolo que le correspondia se utiliza para v
almacenamiento indicar el acto de sostener alguna pieza,
herramienta o material, con la mano cuya
actividad se esté consignando.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 79

Ejemplo préactico: diagrama bimanual del proceso de etiquetado de los
envases de desinfectante, en la planta piloto.
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Figura 50. Diagrama bimanual, proceso de etiquetado

DIAGRAMA BIMANUAL
OPERACION: etiquetado HOJA: 1/1
AREA: planta piloto FECHA: febrero 2015
ANALIZADO POR : Ronald Torres METODO: propuesto

S
& S & « v & S & & v @‘3&
& & S SV © & & &
o@ & 55 $ & & & $ & o
@v‘\ & &7 9 L & < < © &5\

Alcanza
Envase O ‘ A D 1.79 O : A . Espera
Espera (0] => PAN [ ] Lse O ‘ PAN D :1::[?:;
Remueve )
capa de . => PAN D O => A D Sostiene
EtiZueta 174 Etiqueta
Sostiene Colocar
Envase O] => A D | .n [ J — A D Etiqueta
Coloca Sostiene
Etiqueta O => A D 3.01 O => A D Etiqueta

Coloca
Espera O => A . . => A D Envaseen

3.48 mesa
14.69
MANO IZQUIERDA TIEMPO DEL CICLO MANO DERECHA

Tiempo efectivo: 9.35 Seg. 14.69 Seg Tiempo efectivo: 12.69 Seg.
Tiempo inefectivo: 5.34 Seg. Tiempo inefectivo: 1.79 Seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Caso préctico

o Realizar el analisis de movimiento del proceso de agregado del
componente nonilfenol en el tanque mezclador.
o Analizar y realizar el diagrama bimanual del proceso de

formulaciones (preparacion y medicion de un componente).
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2.5.2.5. Practica 5. Ergonomia

Es una herramienta que no requiere mucho entrenamiento que, por

necesidad, debe estar enfocada en el producto y en el usuario del proceso.

En sintesis, se puede decir que la ergonomia es la disciplina cientifica que
estudia todo lo concerniente a la relacién entre el hombre y sus condiciones de
trabajo.*

Con la ergonomia se busca que el operario tenga un adecuado lugar de
trabajo, que cumpla con todas las condiciones para que este pueda
desempefiar su trabajo, sin que sufra de enfermedades o lesiones

profesionales.

En el caso de una persona que trabaja en un cubiculo, se debe analizar la
forma adecuada en que esta se posiciona en la silla y en el escritorio de trabajo,
porque existen distintas formas en que la persona se puede colocar, sin
embargo no todas las posiciones son correctas y pueden producirle dolores de
espalda, dolor en las manos, y fatiga en la vista.

Figura 51. Postura correcta en escritorio

Fuente: Prevencion de riesgos laborales.
http://media.prevencionar.com/uploads/2013/02/ergol.jpg. Consulta: enero 2015.

** GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 170.
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Figura 52. Postura correctay postura incorrecta

" 4

- T (A1)

Fuente: Trabajo y ergonomia. https://javoandres.files.wordpress.com/2011/03/ergonomiaZ2.gif.

Consulta: enero de 2015.

Ademas de las instalaciones en la oficina también se puede dar el caso de
personas que trabajan en el area operativa y la posicion en que se encuentren,

debe ser la adecuada para evitar el desgaste fisico.

Figura 53. Posicion de pie correcta e incorrecta

Figura3. Posicion de pie & Correcta B Incorrecta

Fuente: Riesgos de higiene industrial. http://higieneecci.blogspot.com/2012/04/riesgos-de-

higiene-industrial.html. Consulta: enero de 2015.
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o Caso practico:

o Realizar un andlisis para evaluar las estaciones de trabajo,

maquinaria, herramientas y equipo utilizado en la planta piloto.

o Realizar un andlisis de mejora de las situaciones actuales de la
planta piloto.
2.5.2.6. Practica 6. Método propuesto

En la ingenieria de métodos su principal funcién es la de mejorar y
establecer métodos de trabajo que ayuden a simplificar la operacion y a mejorar
la eficiencia de los trabajadores al momento de ejecutar una tarea establecida.

Cuando se estudia un area de trabajo y esta se analiza y se determina
cambiar el método actual se procede a realizar mejoras al proceso de
produccion, este se deberd llevar a cabo con la aprobacion de la direccion de la

empresa y respaldado por la persona encargada del estudio del trabajo.

Para la aplicacion del nuevo método se divide en cinco etapas las cuales

son:

o Vender las ideas propias relacionadas con el fin del estudio y las
aportaciones y sugerencias de los trabajadores relacionados con el tema.
Durante el periodo de estudio pedir a los supervisores que emitan los
puntos de vista propios. Dejar que el trabajador desempefie un papel lo
mas amplio posible en la creacién y el desarrollo del nuevo método, a fin

de que también lo considere como obra suya.
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. Preparar un informe que contenga:

o Diagrama propuesto con firma de aprobacion.
e} El costo de materiales, mano de obra y gastos generales de los
métodos.
o) Las economias esperadas.
o El aumento de produccién.
e} La reduccién de desperdicios.
e} El aumento de la calidad y la seguridad industrial.
e} Necesidades de inversion.
o El costo de implantar el nuevo método.
e} La accidn ejecutiva que se necesita para implantar el nuevo
método.
o) El calendario de su implantacion.
° Examinar los informes juntos, con el supervisor y la direccién, en su caso.
° Lograr la aprobacién de los cambios por parte de los trabajadores y la
direccion.
° Preparar las normas de ejecucién por escrito. En esta fase deben de

elaborar hojas con instrucciones para el operador y carta de descripcién

del método, o carta de fabricaciéon, con objeto de:

Registrar todos los detalles del nuevo método
Explicar el método de los afectados
Preparar el equipo necesario

Ayudar al adiestramiento o readiestramiento

o O O O O

Tener la base para el estudio de tiempos.?

® GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 132.
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Para aplicar el nuevo método se debe de tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Cuando se propone una mejora se debe de tener la seguridad que es
practica bajo las condiciones de trabajo en que va operar. Esta se debe
someter a una revision detallada utilizando un procedimiento analitico.

o En la revision se debe de incluir fundamentalmente todos los aspectos
econdémicos, y de seguridad, asi como los factores de calidad, cantidad
de fabricacion, entre otros.

o Si cumple con todos los aspectos generales también se debe de
considerar si se afecta a otros departamentos u otras personas. Si
llegara a suceder el caso de afectar a otras personas, se debe de
analizar no perjudica a los demas dado el caso se debe de contar con

una buena cooperacion con el personal para poder ejecutar la mejora.

Los intereses de los individuos son afectados favorable o

desfavorablemente por lo tanto se debe de tener en cuenta:

° Informar con anticipacién al personal sobre los cambios que le afectaran.

° Tratar al personal con la dignidad que se merece por su calidad humana.

° Proponer que todos aporten sugerencias.

° Reconocer la participacion de quien lo merezca.

o Ser honesto en el uso de las sugerencias ajenas.

o Explicar las razones del rechazo de una idea sugerida.

o Hacer sentir al personal que forma parte del esfuerzo comun para mejorar

las condiciones de trabajo de la fabrica.

° Capacitar al trabajador que va aplicar al nuevo método.”

® GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 133.
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Para llevar a cabo la implementacion de un nuevo método de trabajo el
principal obstaculo por parte del trabajador seré la resistencia al cambio. Esto
debido a que los trabajadores perciben una amenaza a su trabajo; la primera
reaccion es la de poner en forma negativa el método propuesto y decir que no

se puede llevar a cabo.

Algunas de las principales causas de la resistencia al cambio son:

o Temor a lo desconocido.

o Inercia de los viejos métodos.

o Incertidumbre.

o No entender lo nuevo.

o Sentimiento de obsolescencia.

o Por diferencias personales entre quien cambia y quien debe ser afectado

por el cambio.

o Inoportunidad de los cambios.

o Por relaciones sociales.

o Resentimiento contra las 6rdenes nuevas y contra un mayor control de las
actividades.

o Por actitudes sindicales.

o Por factores econdmicos.

° El que cambia debe hacer que la resistencia se reduzca, elimine y se

acepte el cambio mediante la identificaciéon de la cauda de la resistencia,
un adecuado programa de comunicacién y el involucramiento de los

interesados.?’

*’ GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 136.
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Existen varios factores que pueden disminuir la resistencia al cambio entre

los trabajadores los cuales son:

o Incentivo econémico

o Comunicacion entre quien implementa y quien lo va aplicar
o Acuerdos tomados en grupo

o Actitudes para romper el hielo

o Negociaciones

o Hacer cambios por via de ensayo

En casos donde surja la resistencia al cambio se debe de explicar al
trabajador que su trabajo no esta en peligro y que es un nuevo método para
mejorar el proceso y este sea en beneficio de la empresa y como trabajador de

la misma debe colaborar con las mejoras que se plantean.

o Ejemplo practico: plantear el problema con claridad, es decir, explicar de
gué se trata. Se ha notado que los trabajadores del area A, utilizan
mucho tiempo en ir a depositar el producto empacado a los contenedores

y dejan sola su area de trabajo.

o ¢,Como se percatd el problema?: por medio de la observacion
directa se detectd que el area de algunos operarios se encontraba
las estaciones de trabajo vacias, esto debido a que ocupan tiempo
en trasladarse hasta los contenedores.

o Resaltar los efectos del problema: al irse a depositar el producto a
los contenedores a una distancia de 9 metros de su puesto de
trabajo, no solo el trabajador pierde tiempo sino que también
retrasa la capacidad productiva de la linea.
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o Presentar sugerencias: sugerir la implementacion de contenedores
moviles que sean de facil manejo y traslado para los trabajadores,
para que se pueda utilizar en el area donde se necesiten.

o Estudiar el costo de la sugerencia: se ha calculado que la

modificacidn costard lo siguiente:

. Costo de contenedor metalico Q 1 000,00
. Total (3 contenedores) Q 3 000,00
o Estimar el ahorro en un afio: en resumen se calcula que se pierde

el equivalente de una hora de trabajo diaria de una persona.
(Q 9,04 horal/trabajador).

= En tres turnos: Q 27,12
= En 264 dias: Q 7 159,68

o Resultado: si el costo de instalacién es de Q 3 000 y se ahorran al
afio Q 4 159,68 esto quiere decir que en 7 meses se cubrira el
pago de los contenedores y empleado no tendra que trasladarse

una larga distancia para depositar el producto.

o Caso préctico: realizar un andlisis de un proceso que necesite mejora en

la optimizacion de tiempo o recursos, en la planta piloto de produccion.

2.5.2.7. Practica 7. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una herramienta que permite determinar con
mayor exactitud el tiempo necesario para poder llevar a cabo una tarea. Estos

estudios se llevan a cabo cuando surgen las necesidades de terminar la
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eficiencia, productividad con base en la capacidad instalada y la capacidad real
que esta produciendo la linea; esto debido a que se debe analizar el tiempo
gue se necesita emplear para poder realizar los pedidos y planes de
produccion, determinando si es adecuada la cantidad de personal con la que se

esta trabajando y si es necesario contratar a mas trabajadores.

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva cabo cuando:

o Se va ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

o Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre
el tiempo que insume una operacion.

o Surgen demoras causadas por una operacién lenta, que ocasiona
retrasos en los demas operaciones.

o Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivo.

o Se detectan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maguina o grupo de maquinas.

o Pasos para la realizacion del estudio de tiempos

o} Preparacion: seleccion de la operacion, seleccion del trabajador,
actitud frente al trabajador y analisis de comprobacion del método
de trabajo.

e} Ejecucion: obtener y registrar la informacién, descomponer la tarea
en elementos, cronometrar y calcular el tiempo observado.

o Valoracion: ritmo normal del trabajador promedio, técnicas de
valoracién y calculo de tiempo base o valorado.

o Suplementos: andlisis de demoras, estudio de fatiga, calculo de

suplemento y sus tolerancias.
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o Tiempo estandar: error de tiempo estandar, calculo de frecuencia
de los elementos, determinacién de tiempos de interferencia y

célculo de tiempo estandar.”®

o Ejecucion del estudio de tiempos

Obtener y registrar toda la informacion concerniente a la operacion. Es
importante que el analista registre toda la informacion pertinente obtenida
mediante observacién directa, en previsibn de que sea menester consultar
posteriormente el estudio de tiempos. Por lo tanto es necesario hacer un estudio
sistematico del producto y del proceso para facilitar la produccién y eliminar

ineficiencias, lo cual constituye el analisis de la operacion.

Las operaciones deben ser aisladas o estudiadas individualmente con todo

cuidado.®

° Division de la operacién en elementos: Elemento es un parte esencial y
definida de una actividad o tarea determinada compuesta por uno 0 mas
movimientos fundamentales del operador y de los movimientos de una
maquina o las fases de un proceso, seleccionado para fines de

observacion y cronometraje.

o Reglas para seleccionar los elementos.

e} Los elementos deben ser de facil identificacién, con inicio y
término claramente definidos. El comienzo o fin pueden ser
reconocidos por medio de luz o sonido.

Los elementos deben ser lo mas breve posible.

o} Se deben separar los elementos manuales de los mecanicos;

durante los manuales el operador puede reducir el tiempo de

ejecucién segun su interés y habilidad; sin embargo, los tiempos

22 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 185.
Ibid.
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maquina son totalmente ajenos al operador, puesto que dependen
de las velocidades, avances, etcétera que se hayan sefialado.

o Es necesario separar los elementos manuales a maquina parada
de los de maquina en marcha. Lo primeros pueden reducir el ciclo
de trabajo de la actividad desarrollada por el operador; los de la
maégquina no influyen en el ciclo, pero intervienen en la saturacion

del operador.*

2.5.2.8. Préactica 8. Cronometracién

Una vez que se ha registrado toda la informacion general y la referente al
método normalizado de trabajo, la siguiente fase consiste en medir el tiempo de

la operacion, tarea que se llama cronometraje.

Los instrumentos que se emplean para medir el tiempo son los
cronémetros; de estos existen de diferentes tipos; lo ideal es que cumpla con

las mediciones necesarias para realizar el trabajo.

Para realizar las mediciones del tiempo existen métodos distintos, los

cuales son:

o Método de cronometracion con regreso a cero: en este método inicia
activando el cronometro y tomando la medida inmediatamente después
de que se realice la operacion de trabajo. Las ventajas de este método
son que la toma de tiempos sera directa ya que cada lectura inicia en
cero, los datos que se proporcionen para el estudio, se usa un solo reloj.
Algunas de las desventajas de este método son la pérdida de tiempo y
de procedimiento, ya que se repite el proceso y se regresa a cero el

cronometro.

% GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 192.
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o Método de Cronometracion continua: con este método el cronometro se
pone en marcha y su finalizacidn sera hasta que termine la toma de
tiempos con el fin del proceso. Para determinar el tiempo medido por
cada operacion se debe de restar la ultima lectura con la anterior para

obtener el sato exacto.

Una de las ventajas es que se reduce el tiempo evitando la vuelta a cero
en el cronometro, muestra el tiempo total que se tardé el operario en realizar la

operacion.

Las desventajas de este método son el trabajo que requiere mas tiempo
debido a la resta de ultima lectura con la lectura anterior, se requiere de préactica

para poder agilizar el trabajo.

o Equipo de trabajo para las mediciones de tiempo: se requiere de la
utilizacién de una tabla donde se coloca la hoja de toma de datos para
facilitar el apunte de los mismos; ademas se utiliza el formato de apuntes
donde se colocan todos los datos del producto, proceso, operacion,

operacion, entre otros.

o Tiempo normal: el tiempo normal se calcula con la calificacién que se le
otorgd al trabajo del operario. El porcentaje de clasificacion se le agrega
al tiempo promedio que se obtuvo de la toma de datos. La calificacion de
las habilidades se toma con base en las tablas propuestas por Roberto

Garcia Criollo.

° Tiempo estandar: Es aquel tiempo que se concede para efectuar una
tarea. En él estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos
(repetitivos, constantes y variables), asi como los elementos casuales o

contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos.
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A estos tiempos ya valorados se les agregan los suplementos siguientes:

personales, por fatiga y especiales.*

o Ejemplo practico: en una empresa que produce articulos para el hogar en
el proceso de etiquetado se realiza de forma manual por medio de un
trabajador, se desea saber el tiempo de ejecucién del proceso para
determinar el tiempo de produccion por cada envase para pronosticar
futuras demandas por lo que se debera a proceder a separar el proceso

de etiquetado para poder realizar una toma de tiempos.

Tabla XXX. Formato de toma de tiempos

TOMA DE TIEMPOS

Empresa: planta piloto Turno: 1

Proceso: colocacion de etiqueta

Método: actual

Tiempo (segundos)

NUm. Descripcion 1 2 3 4 5 | Promedio

1 Colocar en mesa 172|228 170 | 1,77 | 1,03 1.88

2 Ordenar envases 284122145188 ]|167 181

3 Limpiar envase 287|339 4,06 358|231 3.24

4 Colocar etiqueta 6.15| 6.20 | 6,86 | 5,49 | 6.64 6.27
Almacenar envases en

5 cajas 1,73 1,93 | 2,19 | 2.26 | 2,08 203

Fuente: elaboracion propia.

1. GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 240.
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Tiempo cronometrado de la operacion:

TC =1,88+ 1,81+ 3,24+ 6,27 + 2,03
TC = 15,23 segundos

Tiempo estandar:

TN =TC *FC
FC = Habilidad + esfuerzo + condiciones + consistencia
FC =0,10 + 0,10 + 0,05 + 0,05
FC =03
TN = 15,23 1,3
TN = 19,79 segundos

Tabla XXXI. Calificacion de suplementos

Suplementos
Hombre 9%
Por trabajar de pie 2%
Trabajos de precision o fatigoso 2%
Proceso bastante complejo 1%

Fuente: elaboracion propia.

o Suplementos = 14 %
TE =TN * suplementos

TE = 19,79 1,14
TE = 22,56 segundos
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Con el resultado que se obtuvo del tiempo estandar de 22,56 segundos,
este dato ya incluye el factor de -calificacion del operario, asi como los

suplementos que contienen la fatiga de personal, dependiendo del género del

operario.
o Caso practico:
o Realizar toma de tiempos cronometrados en cualquiera de los 2

métodos, en el proceso de agregacion de componentes y

etiquetado.

2.5.2.9. Préactica 9. Balance de lineas

La produccion en linea es una disposicion de areas de trabajo donde las
operaciones consecutivas de trabajo estan colocadas inmediatamente
adyacentes, donde el material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme a
través de una serie de operaciones equilibradas que permiten la actividad
simultdnea en todos los puntos, moviéndose el producto hacia el fin de su

elaboracion a lo largo de un camino razonadamente directo.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccién en linea sea

practica:

o Cantidad: el volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para
cubrir el costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de
produccion y de la duracion que tendra la tarea.

o Equilibrio: los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben

ser aproximadamente iguales.
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o Continuidad: una vez iniciadas, las lineas de produccion deben continuar,
pues la detencidén en un punto corta la alimentacion del resto de las

operaciones.

Con el balance de lineas se busca determinar la cantidad de operaciones
y de las estaciones de trabajo asignadas en la linea de produccién. Ademas, se

establece que la tasa de produccién depende del operario mas lento.

o Ejemplo practico: tomando como base los tiempos determinados y para
una eficiencia del 95 %, cual seria el nimero de operarios en la linea
para producir 5 000 unidades en un turno de 8 horas, y el nimero de
operarios por estacion. Se desea que se produzcan 700 unidades

diarias.

En la linea de produccion hay 5 estaciones, los cuales muestran los

siguientes tiempos en minutos.

Tabla XXXII. Tiempo por estacién
Estacion | Tiempo | Tiempo
permitido
Estacion 1 2,59 3,28
Estacion 2 2,14 3,28
Estacion 3 2,44 3,28
Estacion 4 3,06 3,28
Estaciéon 5 3,28 3,28

Fuente: elaboracion propia.
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Z ME = 13,51 minutos

665 unidades 13,51
= k
480 min 0,95

N =19,70 = 20 operarios

o Tiempo en que se debe de producir una unidad:
t—480—0685 nut
= 700 =V, minutos
o Estimacion de cantidad de operarios en cada estacion de trabajo

Tiempo estandar

tiempo por unidad =
pop tiempo produccion por unidad

Tabla XXXIII. NUumero de operarios por estacion
Estacion Tiempo Tiempo NUm. de operarios
estandar (min) | por unidad
Estacion 1 259 3.78 4
Estacion 2 214 312 3
Estacion 3 244 3.56 4
Estacion 4 3.06 4.46 4
Estacion 5 3.28 4,78 5

Fuente: elaboracion propia.

139



o Estacion méas lenta:

Tiempo estandar

Estacion mas lenta = —; -
Nam. de operarios

Tabla XXXIV. Ritmo de produccion por estacion

Estacion | Tiempo | NOm. de operarios
estandar
(min)
Estacion1 | 5 59 4 2,59/4 = 0,65
Estacion2 | 5 14 3 2,14/3 = 0,71
Estacion 3 | 5 44 4 2,44/4 = 0,61
Estacion4 | 5 o6 4 3,06/4=076
Estacion> | 558 5 3,28/5= 0,66
Fuente: elaboracion propia.
o La estacion numero. 4 determina el ritmo de produccion de la
linea:
) Num. de operarios * 60
Produccion = - -
Tiempo estandar
* 60 :
i _ ~ unidades
Produccion = 306 = 78,43 = 78 /hora

Se puede concluir que la linea de produccion con una eficiencia del 95 %,
con 20 operarios y un ritmo de produccion de 78 unidades por hora puede

cumplir la demanda en 9 dias de trabajo efectivo.
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o Caso practico:

o Realizar el balance de lineas en la produccién de desinfectantes
de la planta piloto.
o Calcular la eficiencia de las lineas de produccion con la

asignacion actual y con el balance aplicado.

2.5.3. Practicas de disefio para la produccion

El curso esta enfocado para que el estudiante conozca los elementos y
técnicas que intervienen en el disefio para la produccién, considerando el

disefio de los productos y servicios.

2.5.3.1. Practica 1. Conceptos generales y disefio

del producto

Un producto se puede definir como el bien o servicio que le otorga la

empresa al cliente para satisfacer sus necesidades.

Los productos y sus combinaciones de atributos como disefio, color,
calidad, etiquetado, envasado, tamafio, duracion, tendencia, entre otros, son el
resultado de las estrategias comerciales de las empresas en la fabricacion del
mismo, produciendo a menor costo con una buena calidad, pudiendo generar

mas ventas y utilidades a la empresa.
La creacién de nuevos productos surge de las necesidades que tienen los

consumidores o bien la empresa impulsa al consumidor a comprar determinado

producto.
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Como todo producto en el mercado este debera pasar un proceso, el cual
empieza desde el analisis del mercado para determinar su factibilidad de
produccion y venta; esto para determinar si existen productos similares en el
mercado, analizar la competencia si existiera y el andlisis de precios. Con la
veracidad del estudio del producto, mostrando una viabilidad adecuada y
rentable, se da paso al disefio que seré la manera concreta de sustentar la idea
donde se incluyan las especificaciones técnicas, planos, materia prima y costos

de produccion.

2.5.3.1.1. Ciclo de vida del producto

Las principales fases en el ciclo de vida de un producto son: introduccion,

crecimiento, madurez y declive.

En la fase de introduccion las ventas son reducidas por ser un producto
nuevo que empieza en el mercado su crecimiento es lento. El aumento de la
demanda esté en su fase de aceptacion o rechazo del producto; esto depende
de su adaptacion a las necesidades del consumidor y de la presencia de

sustitutos de una forma o de otra.

En la segunda fase de crecimiento la demanda crece rapidamente, en esta
fase el producto ya es aceptado por el consumidor, por lo que se debe
aumentar la expansion del sistema productivo y comercializacion. El crecimiento

de la demanda puede generar competencia debido al incremento de las ventas.
En la fase de madurez y saturacion de mercado, la demanda muestra

pequefios indices de crecimiento, por lo regular mantiene un nivel estable; los

costos de produccion disminuyen y se puede ampliar la gama del producto.
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La ultima de las fases que es la de declive, el producto empieza a perder
su atractivo para los consumidores; estos concentran su atencion en productos
nuevos que salen al mercado que pueden cumplir con la misma necesidad pero
de una forma mas sofisticada. En esta fase las ventas comienzan a disminuir; la
oferta superard a la demanda, se reduce el numero de produccién, asi como su
gama de productos, la competencia intensa reduce los precios y la rentabilidad,

se considera la eliminacion del producto y un sustituto para el mismo.

o Caso practico

o Realizar un analisis de los productos fabricados en la planta piloto,

tomando en cuenta, a quién va dirigido y el consumo del mismo

(mercado).
o) Realizar un andlisis del ciclo de vida del producto desinfectante.
2.5.3.2. Practica 2. Disefio del producto

El proceso de disefio industrial conlleva la realizacion de un conjunto
complejo de actividades, que varian segun el proyecto concreto al que se deba
enfrentar y en funcion del tipo de innovacion que se requiera, en ellas interviene
la mayoria de elementos de la organizaciébn empresarial y afecta a todo el

proceso productivo. El proceso de disefio se suele dividir en cinco fases:

o Identificacion de oportunidades o necesidades: se obtiene informacion
sobre las necesidades que tienen los consumidores o qué tipo de
producto es la tendencia actual, por lo que se determina crear un
producto innovador o realizar cambios en un producto ya existente.
Durante esta fase se determina el disefio del concepto, se selecciona el

mercado al cual va dirigido el producto, el nivel de rendimiento, los
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recursos necesarios para fabricarlo y el analisis financiero del producto.
Las principales fuentes de ideas para este proceso son: clientes a
quienes va dirigido, Ingenieros y disefiadores, el personal de |+D+l,
guienes aportaran avances tecnologicos que pueden dar lugar a nuevos
productos innovadores, competidores mejorando el producto de la
competencia, alta direccién, empleados de la empresa y centros publicos

de investigacion.

Seleccion de ideas: en el momento que se generan y se aportan ideas
ninguna debe ser descartada, es decir todas son tomadas en cuenta; sin
embargo deben de pasar un filtro de seleccion para seleccionar las
mejores que tengan mas posibilidades de éxito, lo que conlleva a un
analisis de la viabilidad del producto desde distintos puntos de vista que
son: viabilidad comercial y econdmica, viabilidad técnica, valoracién de
las reacciones de la competencia y ajuste a los objetivos de la

organizacion.

Desarrollo e ingenieria del producto y del proceso: en esta fase se realiza
la mayor parte de las actividades de disefio de detalle y de desarrollo del
producto, asi como los procesos de produccion necesarios para la

fabricacion y lanzamiento al mercado.

Pruebas y evaluacion (creacion de prototipos): se fabrican prototipos de
prueba del producto y se evallan los disefios realizados, y se simula el
proceso de fabricacion, tratando de detectar todas las deficiencias que se
generan tanto del nuevo producto como del proceso de produccion.
Simultaneamente se realizan pruebas de mercado para simular las
condiciones reales a las que debe enfrentarse el nuevo producto, se

puede realizar en una zona de mercado, la cual resulte representativa de
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donde se va a dirigir el producto, para seleccionar la estrategia de

lanzamiento més adecuada y poder prever la cifra de ventas.

o Inicio de la produccién: después de realizar la evaluacion de las pruebas
y estas son propicias, se finaliza el proceso de prueba y se inicia la
produccion a gran escala del producto, se inicia el proceso de
lanzamiento del nuevo producto, su distribucion inicial y todas las

operaciones necesarias para apoyar su incorporacion al mercado.

o Caso préctico

o) Siguiendo las fases del disefio de nuevos productos disefar un
producto innovador que pueda fabricarse en la planta piloto.

o Realizar un analisis de mejora del desinfectante en aspectos
generales de fabricacion.

2.5.3.3. Practica 3. Disefio del proceso (diagramas

de procesos)

Un diagrama de proceso es la representacion grafica de la secuencia, en
la cual se llevan a cabo las tareas. En los diagramas se documenta el proceso y

los pasos a seguir en la elaboracién de un proceso de produccion.

Los diagramas incluyen la informacién necesaria para ser analizado todo
el proceso, como los pasos, secuencias, el tiempo, las inspecciones, el traslado,
las demoras, todo con la finalidad de disminuir deficiencias y mejorar el proceso

constantemente.
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Para lograr estos propdsitos se trabaja principalmente en tres diagramas:

o Diagrama de operaciones: “El diagrama muestra la secuencia
cronolégica de todas las operaciones que son necesarias para producir
diferentes productos que se fabrican en una fabrica o taller, inspecciones,
margenes de tiempo y materiales necesarios, abarcando desde la
llegada de la materia prima y material de empaque hasta el empaque del

producto final”.%?

Tabla XXXV. Simbolos para utilizar en diagrama de operaciones

Actividad Simbolo Funcion
. Se usa para indicar que se realiza una
Operacion . . -
operacion, método o procedimiento.
Inspeccién Se verifica calidad y cantidad de un trabajo.
Operacion <> Indica cuando se esta llevando a cabo una
Combinada operacion y a la vez se inspecciona.

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.

%2 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Figura 54. Encabezado diagrama de operaciones

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio:____Finaliza:____

Fuente: elaboracion propia.

o Diagrama de flujo: Este diagrama contiene, en general, muchos mas
detalles que el diagrama de operaciones, y va de lo general del diagrama
de operaciones a detalles de operacion mas particulares, este diagrama
no se puede utilizar en procesos de ensamble muy complicados, pues
dejaria de cumplir su verdadera funcion. Este diagrama de flujo es
especialmente (til para poner de manifiesto costos ocultos como

distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.33

Tabla XXXVI. Simbolos para elaboracion de diagramas de flujo

Actividad | Simbolo Funcién

Se usa para indicar que se realiza una operacion,

Indica el movimiento de los trabajadores, y equipo
de un lugar a otro. Se considera transporte cuando
la distancia recorrida es mayor o igual a 1.5 metros.

Transporte

Operacién Q método o procedimiento.

Inspeccién Indica verificar calidad y cantidad conforme a
especificaciones prestablecidas.

% TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Continuacion de la tabla XXXVI.

Indica a un periodo de tiempo en el que se registra
una inactividad, ya sea en los trabajadores,
materiales o equipo; puede ser evitable o inevitable.

Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un

Almacenaje V almacén donde se recibe o entrega mediante
—>

Demora

alguna forma de autorizacion o donde se guarda
con fines de referencia.

Indica el momento en el que se lleva a cabo una
operacion gque a la vez esta siendo inspeccionada.

Operacién
combinada

Se utiliza para indicar la introduccién o salida de

Linea : . .
. materiales o materia prima, ya sea por compra, por
horizontal . .
trabajo hecho en otra operacion.
Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
Figura 55. Encabezado diagrama de flujo del proceso
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio: Finaliza:
Fuente: elaboracion propia.
o Diagrama de recorrido: es una modalidad del diagrama de flujo

representado en el plano del curso del trabajo. El plano debe contener
todas las areas actuales incluyendo la maquinaria y todas las

instalaciones fijas.
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Ejemplo practico: diagrama de flujo del proceso de produccion de

desinfectante.

Figura 56. Diagrama de flujo del proceso de produccion de

desinfectante

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
v P
Materia prima a
30 seg formulaciones
3m
Formulacién de
120 seg o
materia prima
Materia prima a linea
30 seg de produccion
3m
Se deposita
20 seg nonilfenol en
tanque mezclador
Se deposita alcohol
20 seg isopropilico en
tanque mezclador
Se deposita amonio
20 seg cuaternario en tanque
mezclador
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Continuacién de la figura 56.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 2de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres . Método: propuesto
Producto: elaboracién de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Se deposita
20 seg propilenglicol en tanque
mezclador
Se deposita color
20 seg vegetal en tanque
mezclador
Se deposita
20 seg fragancia en el
tanque mezclador
5 seg Activar filtrador de
agua
15 seg 1 Inspeccion nivel de
agua
5 seg Desactivar filtro de
agua




Continuacién de la figura 56.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: CII/USAC

Departamento: seccién de Gestion de la Calidad
Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracion de desinfectante

Hoja: 3 de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

5 seg

120 seg

5 seg

60 seg

120 seg

5 seg

Se activa agitador

Agitar hasta punto de
homogeneizacion

Se desactiva
agitador

Traslado
automatico de
desinfectante a

llenado de envase

Colocacion de
envase para
llenado

Se activa llenado

|
a1
|




Continuacién de la figura 56.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: CII/USAC

Departamento: seccién de Gestion de la Calidad

Realizado por: Ronald Torres
Producto: elaboracion de desinfectante

Hoja: 4 de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

90 seg / 1\

4

20 seg 3
5seg
5seg

10 seg 2

A 4

20 seg 4

4

25 seg 2

Llenado y se
inspecciona

Traslado de
envase hacia
taponado
2m

Se coloca tapén

Activacion de
taponadora

Se inspecciona
colocacién de tapén

Se traslada hacia
mesa de etiquetado
2m

Se coloca etiqueta y
se inspecciona
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Continuacion de la figura 56.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 5de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres. Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

Traslado de envase
hacia mesa de

15 seg 5 producto final
5m
v
Se inspecciona
15 seg 3 producto terminado

Traslado a BPT
25 seg 6 25m

2
BPT
siMBOLO OPERACION CANTIDAD  TIEMPO (Seg)
OPERACION
Q 17 575
|:| INSPECCION 3 40
2 115
COMBINADA
6
TRANSPORTE 140 14m
v BODEGA 2
k TOTAL 30 870 14m J

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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o Caso practico

Realizar el diagrama de flujo y diagrama de recorrido utilizando el plano de
distribucion de maquinaria del proceso de produccién, las operaciones del

proceso son las siguientes:

El proceso inicia desde el momento de seleccionar los ingredientes para la
elaboracion del desinfectante. Los materiales se encuentran en la bodega de
materia prima, un operario busca los ingredientes (300 seg), se trasladan los
materiales hacia el area de formulaciones (3.5 metros, 60 seg), se pesan los
ingredientes (420 seq), se trasladan los ingredientes hacia el tanque (3 metros,
60 seq), se abre la llave de llenado del tanque (5 seg), se procede al llenado del
tanque (900 seg), se cierra la llave de llenado (5 seg), se agregan los
ingredientes en el tanque, noninfenol (20 seg), alcohol isopropilico (20 seg),
amonio cuaternario (20 seg), propilenglicol (20 seg), color vegetal (20 seg),
fragancia (20 seg), se inspecciona el nivel de agua (10 seg), se activa el
mezclador (3 seg), la mezcladora trabaja hasta punto de homogeneizacion (600
seg), se inspecciona la mezcla (30 seg), se trasladan los galones hacia
llenadora (4 metros, 60 seq), llenado de galén (30 seg), inspeccién de nivel de
llenado (10 seg), se traslada hacia mesa de etiquetado (2 metros, 20 seg), se
coloca la etiqueta y se inspecciona (30 seg), finalizando el proceso se traslada

hacia bodega de producto terminado (5 metros, 60 seg).
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Figura 57. Distribucion de maquinaria

- o
o =
(o]
o 3 B 4 8
= 2 2 g
@ N g
|
| Lenad, Torgueadora
; enadara
Compresor Mezcladora
=
Formulaciones ‘ Administracion | BT

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.

2.5.3.4. Practica 4. Disefio de operaciones de

servicio

Para el desarrollo de nuevos productos estos deben de contar con un

disefio preliminar para poder desarrollarlos de una manera definida.

Los productos pueden ser ya sea un producto tangible que este se puede
ver y tocar (aspecto fisico), como los productos intangibles que se caracterizan,

porque no se transfieren de propiedad sino que el derecho se perciba.

Una de las principales distinciones entre los productos tangibles y los

servicios es que el producto tangible es un objeto fisico que contiene aspecto y
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color, el servicio consiste en un proceso largo, una relacion que se efectta entre

ambas partes.

La interaccion con el cliente a menudo afecta de manera adversa la
ejecucion del proceso. Pero un servicio por su naturaleza, implica la necesidad
de cierta interaccion y personalizacion al conocer que los deseos del cliente
tienden a ir en contra del proceso, cuanto mas se interese el administrador en

disecar un proceso que se ajuste a estos requerimientos.

El disefio de los servicios es un reto porque cada uno tiene diferentes
caracteristicas. Uno de los motivos para que las mejoras en los servicios sean
tan pocas es que tanto el disefio como la entrega del servicio incluyen la
interaccién con el cliente. Cuando el cliente participa en el proceso de disefio, el
proveedor del servicio dispone de un menu de opciones, entre las cuales el
cliente elige. Las especificaciones del disefio pueden tomar la forma de un

contrato o de narracion descriptiva con fotografias.

o Clasificacion de procesos de produccién: las decisiones relacionadas con
la seleccion del proceso determinan el tipo de proceso productivo que se
utilizara. Se debe de decidir si se organiza el flujo del proceso como una
linea de alto volumen de produccién o como un proceso de produccion

por lotes con bajo volumen.

o Flujo lineal: las operaciones de flujo lineal se dividen en dos tipos
de produccién que son: masiva y continua. La produccion masiva
es una operacion como la que se utiliza en una linea de ensamble
de automoviles; la produccion continua es cuando los procesos

tienden a estar mas automatizados y estandarizados.
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o Flujo intermitente: debido a que utilizan equipo para propositos
generales y mano de obra altamente calificada, las operaciones
intermitentes son estrechamente flexibles para cambiar el
producto o volumen. Las operaciones intermitentes se pueden
justificar cuando al producto le falta estandarizacion o cuando el
volumen es bajo. En este caso la operacion intermitente resulta la

mas economica y tiene el menor riesgo.
o Por proyecto: la forma de operaciones por proyecto se utilizan

para producir productos Unicos. Cada unidad de estos productos

se elabora como un solo articulo.

o Caso practico:

o Realizar un analisis de los tipos de proceso de produccidén que se
utilizan en la planta piloto de produccién.

2.5.3.5. Practica 5. Valor del disefio
El valor del disefio es la mejor herramienta para valorar el trabajo; lo ideal
es cobrar por los servicios de una forma justa, ordenada y equilibrada. El
calculo de valor del disefio es totalmente independiente al costo real, ya que

este depende del beneficio.

Para realizar un andlisis del valor del disefio de debe de realizar lo

siguiente:
. Balance de lineas
. Costo de la mano de obra directa
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Mano de obra indirecta
Gastos de administracion
Punto de equilibrio
Costos fijos

Costos variables

Costos semivariables
Dias productivos

Anélisis final

Ejemplo practico: en una empresa que produce pantalones de lona, se
necesita obtener el valor del disefio del producto. Contando con los
resultados obtenidos en el balance de lineas se determind que si se
cumple con la demanda ya que se desea producir 1 000 unidades/dia,

con 20 operarios en la linea de produccion.

Cada operario recibe un salario de Q 2 450,95; una secretaria Q 3 500,
un contador Q 3 500, vendedor Q 2 450,95.

o Se obtuvo un préstamo por Q 100 000,00 con una tasa de interés

del 20 % anual a 10 afios.

o Célculo de mano de obra directa

20 operarios * Q 2450,95 = Q 49 019

o Mano de obra indirecta

Secretaria Q 3500
Contador @ 3500
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Vendedor @ 2450,95
Total Q9 450,95

o Célculos de administracion

Transporte Q5000 mensual
Materia prima para pruebas Q 15 000
Alquiler de local Q 4000
Total Q 24000

Alternativas costo de disefio (Q 24 000)

Imprevisto 15% Q 3 600

Transporte 10 % Q 2400

Utilidad 20% Q 24 800
Total @ 10800

Costo Total del disefio: costo del disefio + costo de alternativas
Costo total del disefio = Q 24 000 + Q 10 800
Costo total del disefio = Q 34 800

o Renta por préstamo

Préstamo = Q 100 000
Tiempo = 10 anos

interés = 20 % anual; 1,67 mes

_ Pxi(14+D™ 100000(0,0167(1 + 0,0167)*%%)
@ —-1 (1+0,0167)120 —1

= 1935,20

159



o Depreciaciones

Computacion (33,33 % anual) = 2,78 % mensual
Computacion (Q 15 000 * 0,0278) = Q 417
Vehiculos (20 % anual) = 1,67 % mensual

Vehiculos (Q 75 000 = 0,0167) = Q 1 252,5

o) Calculo de gastos de administracion

Servicios Q5000
Alquileres Q 4000
Papeleria y utiles Q 500
Publicidad Q5000
Renta de préstamo Q 1252,5
Depreciacion computadoras Q 417
Depreciacion vehiculos Q1 935,20

Total: (Q 18104,70

o Punto de equilibrio

Costos fijos
P.E 1l

~ Precio de venta — Costo de pantalén + Costos variables unitarios

Costos fijos = costos de administracion + M. 0.1

Costos fijos = Q 18 104,70 + Q 9 450,95 = Q 27 555,65

M.O.D B Q 49 019
Produccion * 26 dias 1 000 * 26 dias

Costos variables = = Q 1,88 unidad
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b (Q 18 104.7 + Q 9 450,95)
" 0200—0Q100+0Q 1,88

P.E = 270 pantalones

Produccion real = 1 000 pantalones * 26 dias = 26 000 pantalones

o Cargo de disefo

Costo del disefo  Q 34800
Produccién * tiempo 26 000

= 1,33 por unidad

¢ Costo por unidad de punto de equilibrio

M.0.D 4 M.O.1 +GastosdeAdm
Producciéon  Produccion Produccion

+ A final + C del disefio + MP

Q49019 (Q 9450,95 + Q 18104,7
26 000 26 000 26 000

+Q 1543+ Q 21,48+ Q 100 = Q 139,85

o Beneficio por unidad

Beneficios por unidad = Precio de venta — costo por unidad

beneficios por unidad = Q 200 — Q 139,85 = Q 60,15

o Beneficio total

Beneficio total = beneficio por unidad * no.unidades

Beneficio total = Q 60,15 * 26 000 = Q 1 563 900
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o Valor del disefio

Valor del disefio = beneficio total — equipo — costo de disefio
Valor del disefio = Q 1563 900 — Q 100 000 — Q 34 800
Valor del disefio = Q 1429 100

o Impuestos

Impuestos = valor del disefio por 30 %
Impuestos = Q 1429 100 0,3
Impuestos = Q 428 730

o Utilidades después de impuestos

Utilidades después de impuestos = Valor del disefio — impuesto
Utilidades después de impuestos = Q 1429 100 — Q 428 730
Utilidades después de impuestos = Q 1 000 370

Segun el andlisis de valor del disefio se puede asegurar que con la
produccion de 1 000 unidades diarias se puede tener una utilidad para la

empresa.
Caso practico: realizar un andlisis de valor del disefio con los datos de

balance de lineas de la linea de produccién de desinfectantes, mano de obra

directa e indirecta, costos de fabricacion, materia prima.
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2.5.3.6. Practica 6. Ingenieria de empaque

El empaque es un recipiente o envoltura que contiene a los productos
temporalmente y sirve principalmente para agrupar unidades de un producto

pensando en su manipulacion, transporte y almacenaje.

La funcion principal del embalaje es proteger el contenido, facilitar la
manipulacion, informar sobre sus condiciones de manejo, requisitos legales,

ingredientes, etc.

o Existen tres tipos de envase, los cuales son:

o) Envase primario: es el lugar donde se conserva la mercaderia;
esta en contacto directo con el producto.

o Envase secundario: suelen ser cajas de diversos materiales que
agrupan productos envasados para formar una unidad de carga,
de almacenamiento o de transporte mayor.

o Envase terciario: agrupa varios embalajes secundarios; es el que
sirve para distribuir, unificar y proteger el producto a lo largo de la

cadena comercial.

o Materiales para el empaque: en el momento de seleccionar un envase
para un producto, es necesario conocer el material que mejor se adapta

a las condiciones del mismo.
o Metales: resistencia mecanica, ligereza, opacidad a la luz y a las

radiaciones, conductividad térmica, reciclable.

o Vidrio: transparencia, posibilidad de reutilizacion.
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o Plasticos: amplia gama de materiales, ligereza y flexibilidad,
facilidad de impresion y decoracion.

o Papel y carton: ligereza, versatilidad de formas y dimensiones,
facilidad de impresion, reutilizacion.

o Madera: resistencia mecanica, versatilidad de formas, reciclable.

Caracteristicas del empaque: el empaque y el etiquetado constituyen la
envoltura o proteccién que acompafia a un producto, pero al mismo

tiempo forma parte de sus caracteristicas y cumple con varios objetivos.

o Proteccion: proteger al producto desde su fabricacién hasta su
almacenamiento y venta.

o) Comodidad: el envase debe facilitar el traslado, la compra, y el
almacenamiento.

o Promocion: el envase debe contar con un disefio atractivo, de
forma y colores permitira diferenciarse para la rapida identificacion
entre los otros productos.

o Comunicacion: en el envase y etiqueta debe ir identificado el
producto, pudiendo resumir las caracteristicas y bondades del

producto, su mejor manera de empleo y conservacion.

Caso préactico:

o Realizar un diseiio innovador de envase, empaque y etiquetado
del desinfectante.

o Realizar un analisis sobre las estrategias de empaque que se
deberian implementar en la planta piloto y compararlas con las

actuales que se emplean para el empaque de los productos.
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2.5.3.7. Practica 7. Sistemas justo a tiempo

“Justo a tiempo” es un conjunto integrado de actividades, disefiado para
lograr un alto volumen de produccion, utilizando inventarios minimos de materia

prima, trabajo en proceso y producto terminado.

La filosofia del JIT (just in time) reduce o elimina gran parte del
desperdicio en las actividades de compra, fabricacion, distribucion y actividades
administrativas. Hace énfasis en poner bajo control los procesos de produccién
y mantener ese control, a fin de poder ejecutar el primer plan sin necesidad de
desarrollar otros nuevos. Con esta filosofia se convierte en un medio para

mejorar la produccion.

. Beneficios de JIT

o Aumento del 20 % - 50 % en la productividad de mano de obra

directa indirecta.

o Aumento del 30 % - 40 % en la capacidad de los equipos.
o Reduccion del 80 % - 90 % en el tiempo de fabricacion.
o Reduccioén del 40 % - 50 % en los costos por fallas.
o Reduccion del 8 % - 15 % en los costos de los materiales
comprados.
o Reduccién del 50 % - 90 % en los inventarios.
o Reduccion del 30 % - 40 % en requerimientos de espacio.
o Conceptos basicos de la filosofia justo a tiempo:
o Eliminaciéon de desperdicio
o Participacion de los empleados en la toma de decisiones
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Participacion de los proveedores
Control total de la calidad

Fases para la implementacién de JIT:

Creacion de la estructura organizacional: consiste en organizar la
empresa en cuatro protagonistas claves. El comité directivo, un
facilitador, los grupos encargados del proyecto. Es importante
establecer un comité directivo encabezado por alto directivo.

Puesta en marcha del plan: proyectos pilotos e implementacion
proyectos por proyectos. Educacion, ampliacion de los
conocimientos acerca del JIT, y aprovechamiento de los
resultados obtenidos mediante los proyectos pilotos y otros.

Institucionalizacion.

Ejemplo practico: implementacion del sistema “justo a tiempo” en una

empresa.

Paso 1: capacitacion del equipo “justo a tiempo”: se recomienda
para esta fase crear grupos de direccion orientados a la filosofia
JIT, un programa de entrenamiento que abarque a toda la
empresa, hacer de conocimiento de los empleados cuales son los
objetivos y metas, qué es lo que se busca tener de resultado con
la implementacion del JIT; que los empleados sean participes en

la toma de decisiones.

Paso 2: implementacion inicial en la linea de produccion: se
recomienda para esta fase: organizar el area de produccion

completo impligue una linea continua desde la recepcién de

166



materia prima hasta la salida de producto terminado del area de
produccién, evitando con ello la acumulacion de producto
terminado que se ocasiona alrededor de las maquinas. Suministrar
las cantidades minimas de materia prima para el lote de
produccién. La planeacién de la elaboracion del producto debe ser
diseflada para su salida directa desde el &rea de produccion hasta
el consumidor. Fabricacion de lotes minimos con mayor

frecuencia.

Paso 3: implementacién del programa de control de la calidad
total: esta fase dependera de las filosofias de calidad de cada
empresa, lo ideal es que tengan establecidos programas para el

mejoramiento constante de la calidad.

Paso 4. conversion de la linea de produccion al JIT: esto es
basicamente poner en practica la fase 1. En esta fase los
trabajadores estan conscientes de las metas diarias de
produccién. Por tanto se recomienda: que a medida de los
requerimientos del equipo de produccion, el almacén debe
proporcionar los suministros necesarios, asi como ir reduciendo su
inventario de contingencia a medida que los empleados estén
capacitados para su autoevaluacién, para suavizar la inspeccién

final.

Paso 5: trabajo de los proveedores: en esta fase lo importante es
interactuar con los proveedores el sistema JIT que se pretende
implementar y que estos se sientan participes del JIT, de esta

manera se puede llegar a acuerdos contractuales, de tal forma
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gue no se entorpece el suministro de los materiales por

desconocimiento o malos entendidos.

Paso 6: evaluacion del sistema justo a tiempo: esta fase se
ejecuta después de un tiempo prudente de la implementacion del
sistema, el cual es aproximadamente un afio. En este punto la
empresa podra evaluar los resultados y compararlos con los
resultados anteriores. El éxito dependera del alcance de las metas
planeadas y en todo caso este andlisis servirh de medida de
correccién de errores y planificacion de mejoras continuas, en
virtud de que la Unica constante es el tiempo. En conclusion el
sistema “Justo a tiempo” representa una poderosa herramienta
para reducir el inventario, mejorar la produccion, y las operaciones
de servicio. Su implementacion de los principios de “justo a

tiempo” esta orientada a la optimizacion de la produccion.

Caso practico: realizar un analisis sobre la implementacion del sistema
JIT en la planta piloto con base a los 6 pasos descritos en el ejemplo

préactico.

2.5.3.8. Practica 8. Programacion agregada

El objetivo de la programacion agregada es establecer los niveles de

produccion, mano de obra propia o subcontratada y el inventario para un

periodo de tiempo determinado, pero en forma agregada.

Cualquier método de planificacion debe de cumplir con lo siguiente:

Minimizar los costos de planificacion
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o Respetar las restricciones de la capacidad de la planta

o Dejar a la empresa en una buena situacion enfocada hacia el futuro

Las estrategias basicas de planificacién: se basan en un solo aspecto de
los tres que intervienen en la programacion agregada: mano de obra, inventario

y produccion.

o Cambio del nivel de inventario: una de las primeras estrategias consiste
en variar el nivel del inventario, para prevision de futuras altas demandas.
Esta estrategia garantiza tener producto en bodega, pero puede generar
costos de almacenamiento por el exceso que puede existir.

o Produccion: la produccion puede acomodarse a la demanda realizando
contrataciones temporales, ya que de esta manera la empresa puede
acomodarse a las necesidades de produccion.

o Mano de obra: es posible variar la tasa de produccion para poder
satisfacer la demanda, para ello existen distintas formas de aumentar la
capacidad de la planta sin tener que adquirir nueva maquinaria o equipo,

entre ellas estan:

o Horas extras
o Turno extra
o Subcontratacion
o Aumentar los pedidos pendientes
o Ejemplo practico: en la planta piloto de produccién, se fabrica jabon de

manos. El plan de produccion basado en los pronésticos de demanda

implica ventas de Q 1 000 000 en ventas trimestrales.
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Tabla XXXVIL. Prondsticos de ventas de la planta de produccion

Trimestre 1 2 3 4
Produccién por trimestre 42 995 45 000 32 000 41 783
Monto en ventas Q 600 000 | Q 700 000 | Q 500 000 | Q 650 000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVIII. Prondsticos y dias producidos para la fabricacién de

jabén de manos

Periodo Dias producidos Prondstico de produccién
Enero 20 16 952
Febrero 20 13 583
Marzo 22 12 460
Abril 19 14 706
Mayo 20 10 460
Junio 21 15 829
Julio 23 13 583
Agosto 21 11 337
Septiembre 21 12 829
Octubre 22 18 075
Noviembre 21 11 496
Diciembre 19 10 212

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad maxima de produccion es con 20 empleados en un solo
turno, la produccion puede ser incrementada trabajando horas extra, con costos
adicionales de Q 0,55 por unidad. Los inventarios generaran Q 0,5 por unidad

de almacenaje y por faltante Q 1,00 dependiendo del caso que se genere.
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Solucién:

Jornada diurna de 8 horas de trabajo efectivo.

Horas de mano de obra

hrs M.0O = Horas efectivas diarias * Num. dias producidos * Nam.empleados

o) Enero:

horas
Hrs M.0 = 8

’

* 20 dias * 20 empleados = 3 200 horas

o Febrero

horas
Hrs M.0O =8

’

* 20 dias * 20 empleados = 3 200 horas

o Marzo

horas
Hrs M.0O = 8

’

x 22 dias * 20 empleados = 3 500 horas

o Abril:

horas
Hrs M.0O = 8

’

* 19 dias * 20 empleados = 3 040 horas
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Mayo:

horas )
Hrs M.0 = 8 ———* 20 dias * 20 empleados = 3 200 horas
Junio:
horas )
Hrs M.0 = 8 = * 21 dias * 20 empleados = 3 360 horas
Julio:
horas )
Hrs M.0 =8 = * 23 dias * 20 empleados = 3 680 horas
Agosto:
horas
Hrs M.0 = 8 = * 21 dias * 20 empleados = 3 360 horas
Septiembre:
horas )
Hrs M.0 = 8 = * 21 dias * 20 empleados = 3 360 horas
Octubre:

horas
Hrs M.0O = 8

’

x 22 dias * 20 empleados = 3 200 horas
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o Noviembre:

Hrs M.0O =8

horas

o Diciembre:

Hrs M.0O =8

horas

1a

i * 21 dias » 20 empleados = 3 360 horas

T * 19 dias * 20 empleados = 3 040 horas

Tabla XXXIX. Planificacion parala produccién mensual y trimestral
de la planta de produccion
Horas Horas de
Prondstico | Pronostico | Horas Horas de trabajo/
Mes | produccion | produccion | M.O M.O trabajo/ .
: . ) unidad
(mes) (trimestre) | (mes) | (trimestre) | unidad (trimestre)
(mes)
Ene 16 952 3 200 0,19
Feb 13583 3 200 0,24
Mar 12 460 42 995 3 500 9 900 0,28 0,23
Abr 14 706 3040 0,21
May 10 460 3 200 0,31
Jun 15 829 40 995 3 360 9 600 0,21 0,23
Jul 13583 3 680 0,27
Ago 11 337 3 360 0,30
Sep 12 829 37 749 3 360 10 400 0,26 0,28
Oct 18 075 3200 0,18
Nov 11 496 3 360 0,29
Dic 10 212 39 783 3 040 9 600 0,30 0,24

Fuente: elaboracion propia.
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Primer trimestre:

Inventario inicial 2do. trimestre = proventas — proproduccion
Inventario inicial 2do. trimestre = 42 995 — 42 995 =0

Para el primer trimestre se cumple con la demanda y se inicia el segundo

con cero unidades.

Segundo trimestre:

Pronéstico de ventas = 45 000
Pronéstico de producciéon = 40 995
Diferencia = 45 000 - 40 995 = 4 005

4005 17 413,04 Q055
= *
0,23 ’ unidad

=0Q9577,17

Se debera pagar Q 9 577,19 de horas extras para producir 17 413
unidades, de las cuales se requiere 4 005 para cumplir con la demanda del
segundo trimestre; se tendra un inventario inicial de 13 408 unidades para el

tercer trimestre.

Costo de almacenaje =13 408 *Q 0,50 =Q 6 704
Costo por faltante =13 408 * Q 1,00 = Q 13 408

Tercer trimestre:

Inventario inicial = 13 408 + 37 749 - 32 000 = 19 157 unidades
Costo de almacenaje = 19 157 *Q 0,50 = Q 9 578,50
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Cuarto trimestre:

Inventario inicial = 19 157 + 39 783 - 41 783 = 17 157 unidades

17 157 unidades como inventario inicial para el préximo afo

Costo de almacenaje = 17 157 * Q 0,50 = Q 8 578,50
Costo por faltante =17 157 * Q 1,00 = Q 17 157

Conclusion: se determin6 que en dos trimestres no se llegd a cumplir con
la demanda requerida, debido a que no se planifico eficientemente; esto
conlleva a recurrir a costos adicionales de horas extras de trabajo, de

almacenamiento y por faltante.

o Caso préctico

o Realizar un programa de planificacion agregada para la planta
piloto para un horizonte temporal de 12 meses.

o Plantear las decisiones que tomaria para aplicar este método de
planificacion al actual proceso de produccién que se maneja en la

planta piloto.
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254. Practicas de controles industriales

El contenido del curso se organiza en dos temas principales los cuales

son: la gestion de la calidad total y control estadistico de la calidad.

25.4.1. Practica 1. Gestion de la calidad

Calidad es un conjunto de caracteristicas de un producto o de un servicio
que influyen en su capacidad de satisfacer necesidades implicitas o especificas.
Es decir, la calidad se define como el grado en el que un conjunto de

caracteristicas esenciales cumple con los requisitos.

Los componentes de una estrategia de calidad son la innovacién, control y
mejora, lo cual ha generado un cambio continuo en los conceptos y métodos de
la calidad. Cada etapa se ha construido sobre la siguiente, es decir una nueva
etapa es la mezcla de los mejores métodos, practica e ideas de las etapas
anteriores mas las mejores ideas y practicas que han generado los
profesionales de la calidad y la administracion.

o Las etapas en la evolucién del movimiento por la calidad son:

o Inspeccion: su funcion principal es la deteccion de errores, la
calidad se ve como un problema a resolver y hace énfasis en la
uniformidad del producto a través de estandares y mediciones. El
papel de los profesionales de la calidad es el de inspeccionar,
contar y clasificar los productos. Esta etapa estd enfocada a la

inspeccion de la calidad en el producto terminado.
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Control estadistico: tiene como principal labor el control de la
produccion, al igual que en la etapa de inspeccién, la etapa de
control estadistico ve a la calidad como un problema por resolver,
sin embargo hace énfasis en la uniformidad del producto con la
reduccion de la inspeccion, utilizando herramientas 'y
metodologias estadisticas. Los profesionales de la calidad
encuentran problemas y los solucionan mediante la aplicacion de

métodos estadisticos enfocandose en controlar la calidad.

Aseguramiento de la calidad: se encarga de la coordinacion de la
produccion teniendo a la calidad como un problema que se puede
resolver de manera preventiva, enfatizando todas las etapas del
proceso desde el diseifio hasta las ventas y buscando la
contribucion de todos los grupos funcionales para prevenir fallas

mediante la implementacion de programas y sistemas.

Administracién de la calidad total: se enfoca en la direccién de la
calidad para generar un impacto estratégico. La calidad se ve
como una ventaja competitiva que tiene como prioridad las
necesidades del cliente y el mercado, las cuales podran ser
satisfechas por medio de la planeacién estratégica, disefio de
programas, establecimiento de metas y movilizacion de la

organizacion para lograr mejora continua.

Reestructurar las organizaciones y mejora sistémica de procesos:
tiene como fin competir eficazmente por los clientes, con calidad,
precio y servicio en la era de la informacibn en un mercado
globalizado, teniendo la calidad como una ventaja competitiva y

como condicion para permanecer en el negocio, reduciendo
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defectos, asi como el tiempo de los ciclos de produccion. La
metodologia a aplicar en esta etapa es la planeacion y gestion
estratégica, la mejora continua del sistema como parte de las
responsabilidades del area directiva detectando las oportunidades
de mejora, facilitando el disefio de programas de accién

orientdndose directa y totalmente al cliente.

o Costos de calidad: Son los costos totales adicionales al sistema de gestion
de la calidad y pueden utilizarse como medida de desempefio de sistema
de calidad. Estos se dividen en costos asignados en la empresa para
asegurar que los productos tengan calidad, y costos por no tener calidad
que resultan de las deficiencias en productos y procesos. A estos Ultimos
se les conoce como costos de no calidad o mala calidad. La mala calidad
significa que una utilizacion deficiente de los recursos financieros y
humanos, con lo que entre mas deficiencias y fallas se tengan, los costos
por lograr la calidad y por no tenerla, serdn més elevados. Los costos de
calidad se clasifican en costos de: prevencion, evaluacién, por fallas

internas y por fallas externas.*

o Herramientas para el control de la calidad

o Diagramas de causa—efecto: este diagrama también es conocido
como diagrama de Ishikawa, en honor al japonés Kauro Ishikawa.
El diagrama se utiliza cuando queda bien definido, delimitado y
localizado donde se presenta un problema importante, para poder
investigar sus causas.

o Hojas de verificacion: son formatos creados para recolectar datos,
de tal forma que su registro sea sencillo y sistematico. Una de las
caracteristicas que debe de tener la hoja de verificacion es que

visualmente ofrezca un primer andlisis que permita apreciar la

¥ GUTIERREZ PULIDO, Humberto, Calidad total y productividad. p. 23.
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magnitud y localizacién de los problemas principales. Algunas de
las situaciones donde resulta Gtil obtener datos a través de las
hojas de verificacion son: describir los resultados de operacién o
de inspeccion, clasificar fallas, quejas o defectos, con el proposito
de identificar sus magnitudes, razones, tipos de fallas, areas de
donde proceden, confirmar posibles causas de problemas de
calidad, analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los

proyectos de mejora.

Gréficos de control: los graficos o cartas de control son diagramas
donde se van registrando valores sucesivos de las caracteristicas
de calidad que se estan analizando. Estos valores se registran
durante un proceso de elaboracion o prestacion de un producto o
servicio. Cada grafico de control se compone de una linea central
gue representa el promedio de los datos y dos limites de control

superior e inferior.

Diagramas de flujo: es una representacion gréfica de la secuencia
de los pasos o actividades de un proceso, incluidos transporte,
esperas, almacenamiento y actividades de reproceso. A través de
este diagrama se ve en qué consiste el proceso y como se
relacionan las diferentes actividades; es de especial utilidad para

analizar y mejorar el proceso.

Histograma: también conocido como diagrama de barras; es un
grafico que muestra la frecuencia de cada uno de los resultados
cuando se efectian mediciones sucesivas. Este grafico permite
observar alrededor de que valor se agrupan las mediciones y cual

es la dispersion alrededor de este valor.
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o Graficos de Pareto y estratificacion: estratificar es analizar
problemas, fallas, quejas o datos, clasificandolos o agrupandolos
de acuerdo con los factores que, se cree, pueden influir en la
magnitud de los mismos, a fin de localizar buenas pistas para
mejorar un proceso. El diagrama de Pareto es una variacion del
histograma, puesto que en el Pareto se ordenan los datos por su
frecuencia de mayor a menor. El principio de Pareto, también
conocido como “Ley 80-20” enuncié en su momento que el 20 %
de la poblacién, poseia el 80 % de la riqueza. Evidentemente son
datos arbitrarios y presentan variaciones al aplicar la teoria en la
practica; esto se aplica en muchos ambitos, entre ellos en el
control de la calidad, &mbito en el que suele ocurrir que el 20 % de

los tipos de defectos, representan el 80 % de las inconformidades.

o) Diagramas de dispersion: también conocidos como graficos de
correlacion; estos diagramas permiten basicamente estudiar la
relacion entre 2 variables (pareja de datos). Con las dos variables
Xy 'Y, se dice que existe una correlacién entre ambas, si estas
son directa o inversamente proporcionales. En un grafico de
dispersion se representa cada par (X, Y) como un punto donde se

cortan las coordenadas de Xy Y.
Ejemplo practico: en la planta piloto se fabrican galones de jabdn de

manos, por lo que se requiere determinar la causa de los defectos

encontrados en los galones analizados en un lote de produccion.
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Se encontraron los siguientes resultados:

Tabla XL. Cantidad de defectos encontrados en el lote de produccion

de jabén de manos

Tipo Defecto Cantidad
A Deformado 35
B Golpes laterales 50
C Raspado 33
D Color opaco del producto 13
E comprimido 22
F Otros 6
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLI. Proporcién de defectos y frecuencias acumuladas de

galones inspeccionados

Tipo de defecto | Frecuencia Frecuencia acumulada | Porcentaje
B 50 31 % 31 %
A 35 53 % 22 %
C 33 74 % 21 %
E 22 88 % 14 %
D 13 96 % 8 %
F 7 100 % 4 %
Total 160

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58. Diagrama de Pareto, produccién de latas

DIAGRAMA DE PARETO

60 120%

50 /./l 100%
40 80%
30 60%
20 - 40%
10 I . 20%
0 - 0%
B A C E D F

Tipo de Defecto

Porcentaje de Defectos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Conclusion: las causas que estan ocasionando el 80 % de los defectos en
este proceso son: B, Ay C; por lo que en estos tres defectos se deben de

mejorar.

. Caso practico: realizar un analisis de un lote de produccion,
determinando la cantidad de defectos encontrados en la fabricacion de

desinfectante en galon; realizar un diagrama de Pareto.

2.5.4.2. Practica 2. Mejoramiento de la calidad

La mejora continua se emplea para mejorar el desempeiio de una
organizacién, se debe buscar permanentemente mejorar la forma en la que se

hacen las diferentes tareas y actividades.
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‘La mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de
administrar y mejorar los procesos, identificando causas o restricciones,
estableciendo nuevas ideas y proyectos de mejora, llevando a cabo planes,
estudiando y aprendiendo de los resultados obtenidos y estandarizados los

efectos positivos para proyectar y controlar el nuevo nivel de desempefio”.*

Para establecer la mejora continua en la organizacion es necesario

cumplir con lo siguiente:

o Apoyo en la gestion

o Retroalimentacion y revision en cada paso del proceso
o Responsabilidad de la alta direccion

o Empowerment (dar empoderamiento al trabajador)

o Realizar mediciones tangibles de los resultados

Las premisas de la mejora continua son:

o Mantenerlo simple

o Si se ingresan datos erroneos, se obtendran resultados erroneos
o Se confia en ello pero se va a verificar

o Si no se puede medir, no se puede gestionar

2.54.2.1. Ciclo PHVA

El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para
estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad en

cualquier nivel jerarquico en una organizacion.

% GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 67.
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En este ciclo, también conocido como el ciclo de Deming o el de la
calidad, se desarrolla de manera objetiva y profunda un plan (planear); éste se
aplica en pequefia escala o sobre una base de ensayo (hacer), se evalla si se
obtuvieron los resultados esperados (verificar), y de acuerdo con lo anterior se
actla en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan, si los resultados

no fueran satisfactorios, o se vuelve a iniciar el ciclo.

2.5.4.2.2. La familia de normas ISO-
9000

La constituyen tres normas que se elaboraron para asistir a las
organizaciones, de todo tipo y tamafio, en la implementacién y la operacién de

sistemas de gestion de la calidad eficaces.

o Norma 1SO-9000: describe los fundamentos de los sistemas de gestion
de la calidad y especifica la terminologia aplicable.

o Norma ISO-9001: especifica los requisitos para los sistemas de gestion
de la calidad aplicables a toda organizacién que necesite demostrar su
capacidad para proporcionar productos que cumplan con los requisitos
de sus clientes, asi como los que son de aplicacion reglamentaria.

o Norma [SO-9004: proporciona directrices que consideran la eficacia
como la eficiencia del sistema de gestion de la calidad. El objetivo
principal es la mejora del desempefio de la organizacion y satisfaccion de

los clientes y de las demas partes interesadas.
Caso practico: realizar el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) en

el proceso de produccion de desinfectantes para poder reducir las pérdidas de

materia prima en el proceso.
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2.5.4.3. Practica 3. Métodos estadisticos para el
control de procesos

El control estadistico de la calidad es el conjunto de acciones orientadas a
cumplir con las metas de calidad previamente establecidas, utilizando para ello
las técnicas estadisticas aplicables al menor costo posible.

Los graficos de control representan valores de algun tipo de medicion
realizada durante el funcionamiento de un proceso y que sirve para controlar el

mismo.

2.5.43.1. Métodos estadisticos

Este control moderno de la calidad implica el uso de métodos estadisticos,
siendo denominado control estadistico de la calidad cuya aplicacion es
ampliamente utilizada en diferentes areas tales como: andlisis de procesos,

control de procesos, investigacion, desarrollo, entre otros.
Un control estadistico de procesos (CEP) consiste en un sistema para
controlar estandares, realizar mediciones y tomar medidas correctivas que sean

apropiadas mientras se elabor6 un producto o se presta un servicio.

Las herramientas que emplean el CEP son las siguientes:

. indices de capacidad
o Capacidades del proceso
o Graficos de control
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Pasos para realizar un control estadistico de proceso:

o Preparacion: seleccionar la variable o atributo que ser4d medido;
determinar la base y tamafo de la muestra.

o Recopilacion de datos: registrar datos; calcular los valores estadisticos,
relevantes, promedios, rangos, proporciones, desviacidbn estandar;
graficar las variables estadisticas.

o Establecimientos de los limites de control de prueba: trazar la linea
central y calcular los limites de control superior e inferior.

o Andlisis e interpretacién: investigar la grafica para detectar la pauta de
control y eliminar los puntos que estan fuera de control y volver a calcular
los limites de control.

o Uso de herramienta para solucionar problemas: continuar con la
recopilacion de datos y su trazo en la gréfica; identificar las situaciones
fuera de control y emprender actitudes correctivas.

o Determinacion de la capacidad del proceso con los datos de la gréfica
de control.
o Intervalo de confianza e indices de capacidad del proceso: el intervalo de

confianza es un conjunto de valores que son considerados como
admisibles o aceptables. Este suele ser definido por el cliente o en

ocasiones por el disefiador del producto.

Intervalo de confianza = LEI, LES
LEI = limite de especificacion inferior

LES = limite de especificacion superior

Cuando la media de la produccién se encuentra centrada en medio del
intervalo de confianza, el indice de capacidad del proceso muestra la

adecuacion de la fabricacion de productos.
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indice de la capacidad del proceso:

_ LES —LEI
B 6*x0
Donde:
CP = capacidad del proceso
o = desviacion estandar del proceso
Tabla XLII. Clasificacion del tipo de proceso segun el indice de
capacidad de produccion
Valor del Clase o categoria Decision
indice del proceso (si el proceso esta centrado)
CP
C, =2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
C, > 133 1 Adecuado
Parcialmente adecuado, requiere de
1<(, <133 2 un control estricto.
No adecuado para el trabajo. Un
067 <C,<1 3 analls_ls del proceso necesario.
Requiere modificaciones serias para
alcanzar una calidad satisfactoria.
C. <067 4 No adecuado para el trabajo.
» < 0. . S )
Requiere modificaciones muy serias
Nota: si el C,, < C, entonces una vez que se centre el proceso se tendra la
clase de proceso que se indica.

Fuente: GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 167.

o Ejemplo préctico: la presién de salida del compresor utilizado en la linea

de produccién, sigue una distribucion normal con una media de 150 psiy
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o = 0,05 psi. Si la especificacién superior e inferior de la presion son
149,88 psi y 150,12 psi, respectivamente, cuél es la probabilidad de que
un compresor seleccionado al azar del mismo fabricante cumpla con las
especificaciones del voltaje y ademas se requiere calcular el indice de la

capacidad del proceso.

u =150 psi

o = 0,05 psi
LEI = 149,88 psi
LES = 150,12 psi

Calcular la probabilidad, utilizando la tabla normal Z.

LES—u LEI—pu
o

P(140 < X < 160) =

150,12 — 150 149,88 — 150

P(140 < X < 160) = — —— e

o Valores de Z, utilizando la tabla

Z1 = 2,4‘, Zy = _2,4‘

P(149,88 < X < 150,12) = 0,99286 — 0,00714 = 0,9857

La probabilidad de que un compresor cumpla con las
especificaciones del fabricante es de 98,57 %.
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Capacidad del proceso:

150,12 — 149,88 _ 08
6% (0,05)

indice de la capacidad del proceso es de 80 %.

o Caso practico: calcular el indice de capacidad, y la probabilidad de que
un galon de desinfectante cumpla con las especificaciones de fabricacion
con base en el nivel de llenado de los envases. Utilizar o = 0,05,
determinar los limites inferiores y superiores por medio de las muestras

obtenidas.

2.5.4.4. Practica 4. Control estadistico del proceso,
gréficos por variables

“Las cartas de control para variables se aplican a caracteristicas de
calidad de tipo continuo, que intuitivamente son aquellas que requieren un
instrumento de medicién (pesos, volumenes, voltajes, longitudes, resistencias,

temperaturas, humedad, entre otros)”.%®

Las cartas de control para variables tipo Sherwhart mas usuales son:

. X (de medias)

o R (rangos)

o S (de desviaciones estandar)
o X (de medias individuales)

% GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad Total y productividad. p. 221.
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o Gréfico de control X — R

Los tipos de produccion masivos fabrican grandes cantidades de articulos

en donde se realizan miles de operaciones por dia.

En la salida del proceso fluyen las piezas resultantes cada determinado
tiempo o cantidad de piezas se toma un nimero pequefio de estas (subgrupo) a
las que se les medira una 0 mas caracteristicas de calidad. Con las mediciones
de cada subgrupo se calculara la media y el rango, de modo que cada periodo
de tiempo se tendra una media y un rango muestra que aportaran informacion

sobre la tendencia central y la variabilidad del proceso, respectivamente.

Con la carta X se analiza la variacion entre las medidas de los

subgrupos, para asi detectar cambios en la medida del proceso.

Con la carta R, en cambio, se analiza la variacion entre los rangos de los
subgrupos, lo que permite detectar cambios en la amplitud o magnitud de la

variacion del proceso.

Ecuaciones para obtener los limites de control superior e inferior del

grafico de control X .

Donde:

X = media de las medias muestrales

R = media de las aptitudes muestrales
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A, = factor para gréaficos de control (depende del tamafio de la muestra)

Ecuaciones para obtener los limites de control superior e inferior del
gréafico de control R.
LCS = D,R
LCI = D3R

Donde:

R = media de las aptitudes muestrales

Ds;y D4 = depende del tamafio de la muestra

Ejemplo préactico: en una fabrica de tapas para galones se desea
establecer el control estadistico para la media del didmetro de las tapas
fabricadas con este proceso, utilizando las cartas de control X - R; se tomaron

16 muestras al azar cada una de ellas de tamano 4.

Tabla XLIII. Diametros medidos en una muestra al azar de 16 unidades
Muestra Diametro en cm
1 5,591 5,609 5,601 5,591
2 5,597 5,607 5,609 5,596
3 5,601 5,606 5,607 5,598
4 5,593 5,601 5,599 5,597

Fuente: elaboracion propia.
Solucion:
— 5,591+ 5,609 + 5,601 + 5,591
X
4
191
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X, = 5,602
X; = 5,603
X, = 5,597

R = Valor mas alto — Valor més bajo

R, =5,609 — 5,591 = 0,018
R, = 5,609 — 5,596 = 0,013
R; = 5,607 — 5,598 = 0,009
R, =5,601 — 5,593 = 0,008

Tabla XLIV. Diametros y rangos medidos de la muestra tomada al azar
de 16 unidades

Muestra X R
1 5,598 0,018
2 5,602 0,013
3 5,603 0,009
4 5,597 0,008

Suma 22,4 0,048

Fuente: elaboracion propia.

224

Media muestral: X = 5,6

_ 0,048
Rango muestral: R = 7 = 0,012

Por medio de las tablas de factores para la construccion de las cartas de

control se obtienen los valores de A,, D3, y D4. El tamafio de la muestra es de 4.
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Tabla XLV. Factores de la tabla X-R

D, = 2,282

Fuente: elaboracion propia.

Limites de control grafico X:

LCS =X + A,R =5,6 +(0,729) = (0,012) = 5,608

LCI = X — A,R = 5,6 — (0,729) * (0,012) = 5,591

Limites de control gréfico R:

LCS = D,R = (2,282)(0,012) = 0,027

LCI = D3R = (0)(0,012) = 0
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Figura 59. Gréfico X

5,612
5,61
5,608
5,606
5,604
5,602
5,6
5,598
5,596
5,594
5,592
5,59
5,588
5,586
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Figura 60. Gréafico R

0,027
0,024
0,021
0,018
0,015
0,012
0,009
0,006
0,003

\

2 3 4

——CS —8—LC] —ILCC —6—R

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.
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En los dos gréficos los datos se encuentran dentro de los limites; esto

quiere decir que el proceso se encuentra bajo control.

Caso practico: elaborar un gréfico X-R, de desinfectantes en galon,
tomando 25 muestras; cada muestra de tamafio 5. Se debera medir el peso de

cada una en la balanza digital para obtener los datos.

2.5.4.5. Practica 5. Control estadistico del proceso,

gréfico por atributos

Los gréficos de control por atributos constituyen una herramienta utilizada
para controlar caracteristicas de calidad cualitativas, estas son, no
cuantificables numéricamente. Ejemplos de tales caracteristicas no medibles
son la fraccion o porcentaje de unidades defectuosas en la produccion (P), el
namero de unidades defectuosas en la produccién (NP), el nUmero de defectos
por unidad producida (U), y el nimero de defectos de todas las unidades

producidas (C).

Al igual que en los graficos de control por variables, el de atributos
representa un estadistico del proceso, como puede ser el nimero de defectos,
frente al nimero de la muestra o al tiempo. Una linea central representa el valor
medio o esperado del estadistico, mientras que los limites de control suelen
definir una zona de control que abarca por encima y por debajo de la linea
central. El criterio es que si un punto que se encuentra fuera de los limites de
control se interpreta que el proceso esta fuera de control. Ademas, incluso si
todos los puntos se hallan comprendidos entre los limites de control, pero se
comportan de manera sistematica o no aleatoria, también se tendria un proceso

fuera de control.
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Grafico P

Esta carta analiza las variaciones en la fraccién o proporcion de articulos
defectuosos por muestra o subgrupo. Se utiliza mucho para reportar la proporcion
0 porcentaje de productos defectuosos en un proceso. En la carta p se toma una
muestra o subgrupo de n; articulos, que puede ser la totalidad o una parte de las
piezas de un pedido, un lote, un embarque o cierta produccién. Se revisa cada uno
de estos n; articulos y si de ellos se encuentra d; defectuosos, entonces en la carta

p se grafica la proporcién p; de articulos defectuosos.®’

_np
p_n

Donde:

p = proporcién de no conformidad de la muestra o del subgrupo
n = cantidad de elementos de la muestra o subgrupo

np = cantidad de elementos no conformes de la muestra o subgrupo

Célculo de los limites:

__Xnp
P—W

¥ GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 239.
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P = proporcién promedio de no conformidad

Cuando se presente el caso de que se encuentren puntos fuera de los

limites de control se debera aplicar la siguiente formula:

LNP — Npg
Pauevo = Snon,

Donde:

npd = cantidad de no conformidad en los subgrupos descartados

nd = cantidad de inspecciones en los grupos descartados
Gréfico np: “cuando el tamafio de la muestra en las cartas p es constante,
€S mas conveniente usar la carta np en la que se grafica el numero de articulos
defectuosos por subgrupo (d;), en lugar de la proporcién. Los limites de control
para la carta no se obtienen estimando la media y la desviacion estandar de
()"

Céalculo de los limites:

Linea central = nP

LCS =nP + 3 |nP(1—P)

LCS =nP —3 |nP(1—P)

1%

% GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 244.
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B Y. unidades no conformes

n*m

Donde:
P = namero de no conformidades
n = ndmero de lotes

m = nimero de muestras

Ejemplo préactico: se inspecciona la intensidad del colorante rojo en los
galones de desinfectante, los datos que se obtuvieron son los siguientes:

Tabla XLVI. Cantidad de no conformidades encontradas en 8 lotes de

100 galones inspeccionados

Lote Tamarfo Cantidqd de no Proporcién de no
de lote, n conformidad (np) conformidad (p)

1 100 8 0,08

2 98 4 0,04

3 94 5 0,05

4 100 9 0,09

5 102 11 0,11

6 99 3 0,03

7 104 8 0,08

8 103 7 0,07

Fuente: elaboracion propia.

_ Xnp 55
P=——=——==0,055
Yn 1000
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Célculo de limites:

P(1-P 0,055)(1 — 0,055
Pa-p )=0,055+3J( X )

LCS=P+3 - 100 =0,1233
_ P(1-P 0,055)(1 — 0,055
LCI =P -3 %=0,055—3\j( )(100 )=—0,0133

El limite inferior da como resultado un valor negativo, por lo que se

procede a tomar el limite inferior con valor de cero.

Figura 61. Grafico P, proporcion de no conformidad encontrada en 8
lotes de 100 galones de desinfectante

0,13
0,12
0,11

0,1
0,09

0,08
0,07
0,06

0’05 \/J
0,04

0,03
0,02
0,01
1 2 3 4 5 6 7 8
——|CS —@—LC] —LCC —e—P

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2010.
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El proceso se encuentra bajo control; esto se determiné al reflejarse los

resultados en la gréfica que los puntos se encuentran dentro de los limites.

Caso practico: se inspecciona el nivel de llenado de los galones de

desinfectante; los datos que se obtuvieron son los siguientes:

Tabla XLVII. Cantidad de no conformidades encontradas en 8 lotes de

100 galones inspeccionados

Cantidad Articulos defectuosos
inspeccionada en la muestra

50
50
50
50
50
50
50
50

Lote

O N WOW|IN|PF
P PPN DNPIWIN

Fuente: elaboracion propia.

Realizar un analisis de los datos de la tabla, comparandolos con datos
reales proporcionados por el encargado de produccién de la planta. Elaborar un

grafico de control segun su criterio (P, nP).
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2.5.4.6. Practica 6. Muestreo de aceptacion

El muestreo de aceptacion es un procedimiento de inspeccion que se
utiliza para determinar si se acepta o rechaza una cantidad especifica de
materia prima; esto conlleva a que las empresas con sus controles de calidad
colaboren con los proveedores para asegurar altos nivel de calidad de sus

suministros.

Es importante aclarar que el muestreo de aceptacién es una forma de
inspeccién, que simplemente acepta y rechaza lotes, pero no mejora la calidad.
Es decir, que no es una estrategia de mejora de la calidad, mas bien
proporciona un cierto nivel de seguridad de que los niveles de calidad con los

que se disefa el plan de muestreo se estan alcanzando.

o Inspeccion por muestras: esta opcion es til cuando se tiene una o varias

de las siguientes situaciones:

o Cuando la inspeccion se hace con pruebas destructivas (como
pruebas de tension y resistencia), es indispensable la inspeccién
por muestras, de lo contrario todos los productos serian destruidos
con las pruebas.

o Cuando el costo de la inspeccién al 100 % es demasiado alto en
comparacion con el costo de pasar unidades defectuosas.

e} En los casos en los que la inspeccion al 100 % ni es técnicamente
posible o se requiere de mucho tiempo para llevarla a cabo.

o} Cuando el lote estd conformado por una gran cantidad de articulos
gque haya que inspeccionar y la probabilidad de error en la
inspeccidn es suficientemente alta, la inspeccién al 100 % permite
dejar pasar mas unidades defectuosas que un plan de muestreo.

o} En situaciones en las que histéricamente el vendedor ha tenido

excelentes niveles de calidad y se desea una reduccion de la
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cantidad de inspeccion, pero la capacidad del proceso no es
suficientemente buena como para no inspeccionar.

o) Cuando es necesario asegurar la confiabilidad del producto,
aunque la capacidad del proceso fabricante del lote sea

satisfactoria.*

o Ventajas

e} Tiene menor costo porque se inspecciona menos, a pesar de
algunos costos adicionales generados por el disefio y la
administracion de los planes de muestreo.

e} Requiere de menos personal en las actividades de inspeccion,

simplificando con ello el trabajo de coordinacion y reduciendo los

costos.

o) El producto sufre menos dafio al haber menos manipulacion.

e} Es aplicable en pruebas destructivas.

e} A menudo reduce el error de inspeccién y la monotonia.

e} El rechazo de lotes completos por la existencia de articulos
defectuosos proporciona una motivacion al fabricante del lote para
gue mejore su calidad.

° Desventajas

e} Hay cierto riesgo de aceptar lotes malos y rechazar los buenos,
aunque en un plan de muestreo de aceptacién estan previstos y
cuantificados estos riesgos.

e} Proporciona menos informaciéon acerca del nivel de calidad del
producto o de su proceso de fabricacién. Aunque bien utilizada, la
informacion, obtenida puede ser suficiente.

o} Se requiere mas tiempo y conocimiento para planificar y

documentar el muestreo, mientras la inspeccion al 100 % no.*

% GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 304.
40 e
Ibid.
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Tipos de muestreo

o Muestreo simple (n, c): se toma una muestra de tamafio n, y si en
la muestra se encuentra ¢ 0 menos unidades defectuosas, el lote
es aceptado, en otro caso es rechazado.

o Muestreo doble: se toman hasta dos muestras para decidir aceptar
0 no. La idea es tomar una primera muestra pequefia para
detectar los lotes muy buenos o muy malos, y cuando la primera
no se puede decidir, entonces se toma la segunda para llegar a

una conclusién definitiva. Se utilizan los siguientes términos:

. N = tamafio de lote
. n; = tamafo de la primera muestra
. €1 = numero de aceptacion para la primera muestra
" n, = tamano de la segunda muestra
" C2 = numero de aceptacién para las dos muestras
o Muestreo multiple: se toma una muestra inicial considerablemente

pequefia, y si con esta se obtiene evidencia de muy buena o muy
mala calidad, se toma la decision en consecuencia; si no, se toma
una segunda muestra y se trata de decidir; si todavia no es
posible, se continua con el proceso hasta tomar la decisién de

aceptar o rechazar.
Niveles de inspeccion: las inspecciones se inician como normales y

dependiendo del comportamiento del material a inspeccionar, la cantidad

a seleccionar aumenta o se reduce.
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o Criterios:

" Normal: las inspecciones se inician como normal, esto se
mantiene hasta que los procedimientos que contindan
exijan un cambio.

" De normal a rigurosa: el cambio de nivel se da cuando 2 de
5 lotes consecutivos han sido rechazados.

. De rigurosa a normal: el cambio se da cuando 5 lotes
seguidos se aceptan dentro de la inspeccion.

" De normal a reducida: el cambio se da cuando 1 lote resulta

rechazado.

Pasos para realizar el muestreo de aceptacion

o Definir tamafio del lote.
o Conocer el nivel de inspeccion.
o Consultar en la tabla y consultar el codigo que corresponde al

tamafio de la muestra.

o Consultar en la tabla el nivel de inspeccion, el codigo
correspondiente al tamafio de la muestra de la cantidad a
inspeccionar y los niveles de calidad aceptable para los defectos
criticos, mayores y menores.

o Tomar la muestra de forma aleatoria y definir la aceptacion o

rechazo del lote.
Ejemplo practico: realizar un muestreo de aceptacion simple para un lote

de 500 unidades con un nivel de aceptacion del 1 %. Tipo de inspeccion:

normal, determinar el tamafio de la muestra y los limites de aceptacion.
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o Inspeccion normal: tabla MIL STD 105E

Tamarfio del lote = 500 unidades
281 a 500, le corresponde la letra H
n = tamafo de la muestra = 50
Numero de aceptacion = 1 unidad

Numero de rechazo = 2 unidades

o Caso practico: realizar un muestreo de aceptacion simple para un lote de
100 unidades con un nivel de aceptacion del 2,5 %. Tipo de inspeccion:

normal; determinar el tamafio de la muestra y los limites de aceptacion.

2.5.5. Practicas de control de la produccion

Con el control de la produccion debe de pronosticar la demanda que
tendra determinado producto, el costo minimo de su produccién, incluyendo los

materiales como materia prima y mano de obra.

2.5.5.1. Practica 1. Prondsticos de produccién

En las empresas se analiza la demanda que tienen los productos que se

fabrican y venden en el mercado; utilizan dos procesos diferentes:

o Analisis cualitativo: es aquel que se realiza con base al conocimiento de
las variables que maodifican la oferta y la demanda de los productos en el
mercado, el conocimiento de las estrategias que utiliza la competencia, asi
como los planes de accidon para cumplir con las metas propuestas;
entonces se podria decir que este andlisis se basa en fijar objetivos para el

cual todo el departamento de ventas lucha para alcanzarlos.
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o Andlisis cuantitativo: es aquel que se basa en el estudio que se hace en
funcion de las ventas reales realizadas en el pasado para inferir
estadisticamente las ventas que se podrian alcanzar en el futuro,
asumiendo que muchas de estas variables se mantendran similares en el
futuro, por ejemplo la desviacién estandar de los datos, la correlacion
estadistica, entre otros.**

Los prondsticos cuantitativos se basan en principios matematicos y son

realizados a través de software o métodos por computadora.

Como parte de la mejora del nivel de servicio las empresas desarrollan
una cultura de prediccién y planeacion. Cuando se elabora un mal prondstico, la
planeacién se viene abajo y las demas é&reas de la empresa se vuelven

deficientes.

Con la falla en los prondsticos se dan casos como los de ventas que no se
dieron, exceso de producto en inventario, distribucion inmediata reduccién del

margen de ventas.

Para la elaboracion de un prondstico de ventas cuantitativo, se debe
conocer el periodo de tiempo de evaluacion, en el cual se cuenten con datos
reales de las ventas que se realizaron. Para esto se deben de llevar la

secuencia del siguiente proceso:

o Grafico o tabulacion de datos: con los datos reales de la empresa en
periodos anteriores, se realiza un grafico de las ventas vs. el tiempo; esto

con la finalidad de determinar el comportamiento de la curva resultante.

* TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 9.
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son:

Andlisis primario: se debe de observar detenidamente la forma y
comportamiento que sigue la curva resultante, para catalogarla dentro de

las familias de curvas.

Andlisis secundario: después de identificar los datos de las ventas con
alguna familia de curvas, se debe de elegir un periodo de ventas reales,
asumiendo el no conocerlos y proyectarlo con el método mateméatico
seleccionado; luego se calcula la diferencia entre los prondsticos
calculados con las ventas reales. Posteriormente se debe de calcular la
suma absoluta de las diferencias; obteniendo la suma servira para
compararla con otros métodos, ya que se utiliza el que muestre el menor

valor acumulativo.

Prondstico de riesgo: estas son las proyecciones de la demanda que se
calculan para periodos de tiempo en donde no se conocen datos de las
ventas reales, se debe de seguir el mismo método de los de calculo de
prondsticos de evaluacion, con la diferencia que no se toman los datos

de venta congelados.

Familia de curvas estables: cuando hay representaciéon de este tipo,

indica que las ventas no varian considerablemente entre los meses.

Los modelos matematicos para proyectar las tendencias del tipo estable

Ultimo periodo: se toman los datos de las dltimas ventas, esto quiere

decir la informacion mas reciente.
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Promedio aritmético: se toman los datos histéricos para proyectarlo hacia
futuro, este método utiliza todos los datos que se encuentren; a mayor
namero de datos mayor serd la confiabilidad de los datos que se

proyecten.

Promedio movil: este método es una combinacion de los dos métodos
anteriores, utiliza promedio para las proyecciones pero también descarta
toda la informacion que no se considere necesario, la manera es utilizar
un promedio de datos por ciclos analizados previamente, estudiando de
tal forma que a medida que se necesite proyectar nuevos datos se

desechan los datos viejos y se toman en cuenta los mas recientes.

Promedio mévil ponderado: se opera de la misma manera que el
promedio mévil, con la diferencia que a cada periodo de los cuatro
elegidos se va ponderar con un valor entre un rango que oscila entre 0 y
4. Estos valores se colocan de mayor a menor y la sumatoria de las

cuatro ponderaciones debe ser igual al ciclo escogido.

Periodo movil ponderado exponencial: este método integra las
cualidades del método maovil ponderado y da un mejor nivel de confianza
en las proyecciones. Utiliza una variable que modifica los resultados con
base en las variables modificadoras del pronédstico (a), esta maneja las
causas al azar y las correspondientes a las debidas al modelo
propiamente, el valor de esta variable oscila en el rango de 0 a 1; los
valores asignados a esta variable cercanos a 0 indican que las causas
gue modifican la venta real respecto del pronéstico son causas al azar y
los valores cercanos a 1 indican que las causas de la diferencia entre las

ventas y el prondéstico son debido a las causas por el modelo.
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o Este modelo asume que el pronostico del proximo periodo es igual al
prondstico del periodo anterior mas una correccion integrada por el factor
a, y la aplicacion de la tendencia, cuyo valor es la diferencia entre las
ventas reales del periodo en mencion y el periodo anterior,

conceptualmente.
Ejemplo practico: con el historial de datos de las ventas del ultimo afio de
la planta piloto, del producto desinfectante, calcular los prondésticos para los

siguientes cuatro meses por medio de los métodos de las familias estables.

Tabla XLVIII. Datos de ventas, planta piloto de produccion

Periodo | Ventas en unidades
900
660
870
800
690
930
790
910
700
10 980
11 840
12 740

O ONO|U|BWIN|F-

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.5.1.1. Método del ultimo periodo

Como lo indica el método, para el prondstico Unicamente se tiene que

tomar el valor del periodo anterior de la siguiente manera:

Tabla XLIX. Método ultimo periodo

Periodo | Ventas/unidades
900
660
870
800
690
930
790
910 Prondéstico | Error (V-P) | Error acumulado
700 910 -210 210
10 980 700 280 490
11 840 980 -140 630
12 740 840 -100 730

O ONOO|OTDWIN|F

Fuente: elaboracion propia.

2.5.5.1.2. Método del promedio

aritmético

Se realiza el calculo del promedio de los periodos anteriores al cual se

quiere pronosticar de la siguiente manera:

900 + 660 + 870 + 800 + 690 +930 + 790 + 910

Py = - = 819
p 900+ 660 + 870 +800 + 690 + 930 + 790 + 910 + 700
10 = =
9
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P11 = 823

P, = 825

Tabla L. Método promedio aritmético
Periodo | Ventas/unidades
1 900
2 660
3 870
4 800
5 690
6 930
7 790
8 910 Prondéstico | Error (V-P) | Error acumulado
9 700 819 -119 119
10 980 806 174 293
11 840 823 17 310
12 740 825 -85 395

Fuente: elaboracion propia.

2.5.5.1.3. Promedio movil

Para el célculo de los pronésticos se utilizaran 4 periodos como referencia

para realizar el promedio de la siguiente manera:

690 + 930 + 790 + 910
= =830

P, = =
9 4
930 + 790 + 910 + 700
10 = = 833
4
790 + 910 + 700 4+ 980
11 = = 845
4
910 + 700 + 980 + 840
P12 - 4 - 8
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Tabla LI. Método promedio movil

Periodo | Ventas/unidades
900
660
870
800
690
930
790
910 Pronéstico | Error (V-P) | Error acumulado
700 830 -130 130
10 980 833 147 277
11 840 845 -5 282
12 740 858 -118 400

OO N0 WIN(F

Fuente: elaboracion propia.

2.5.5.1.4. Promedio moévil ponderado
Para la ponderacion del método se debe distribuir el valor del ciclo que en
este caso es de 4 elementos, teniendo el cuidado de que los valores asignados
sean de valor creciente o como minimo igual al anterior.

Factores de ponderacién: 0,5,0,75,1,25,1,5

_690%0,54+930%0,75+790%1,254+910+ 1,5

P, = 849
? 4
930 0,5+ 790 % 0,75 + 910 = 1,25 + 700 = 1,5
= — 811
4
790 * 0,54+ 910 % 0,75+ 700 * 1,25 + 980 * 1,5
Pll == = 856
4
910 0,5+ 700 0,75 + 980 = 1,25 + 840 « 1,5
P, = : — 866
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Tabla LII. Método promedio movil ponderado

Periodo | Ventas/unidades
900
660
870
800
690
930
790
910 Prondstico | Error (V-P) | Error acumulado
700 849 -149 149
980 811 169 318
840 856 -16 334
740 866 -126 460

OO|INO|TPA|WIN|F-

P
=|O

=
N

Fuente: elaboracion propia.

Caso practico: con los datos de la produccion realizada en la planta piloto
en los ultimos diez periodos, realizar los calculos para determinar los
pronésticos de los métodos de ultimo periodo, promedio aritmético, promedio
moévil y movil ponderado. Factores de ponderacion: 0,5, 0,75, 1,25, 1,5. Y

determinar cual es el método que se deberia utilizar para la empresa.

2.5.5.2. Practica 2. Planificacibn de produccion

continua

Produccion continua es aquella que se basa en producir todos los meses los
mismos productos, pero en diferentes cantidades, el sistema consiste en agrupar
los recursos disponibles bajo una matriz de asignacion de transporte, en la que
todos los elementos que la integren deben estar bajo las mismas dimensionales,
por ejemplo: los pronosticos de ventas, que habitualmente estdn dados o
tabulados en cajas, se deben expresar en horas necesarias para producir dichas

cajas, con el proposito de relacionarlos con los demas datos con que se cuentan.
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Los elementos de una matriz de asignacion con los siguientes:

o Disponibilidad de tiempo

o Requerimiento de produccion
o Costos de produccion

o Costo de almacenaje

La disponibilidad de tiempo, es la cantidad total de tiempo con que se
cuenta en los diferentes meses en analisis; en algunos paises la legislacién de los
derechos laborales del trabajador varia seguin sus estatus fundamentales, por
ejemplo en la regién centroamericana, las jornadas laborales se clasifican en tres

jornadas de trabajo basicas:

° Jornada diurna
° Jornada mixta
° Jornada nocturna

Cada una de ellas tiene un limite maximo de horas durante la semana
segun el Cédigo de Trabajo y los convenios internacionales imperantes en el pais,
sin embargo, estas jornadas laborales no tienen limite minimo de horas laborables,
pues en este sentido las leyes laborales tienen caracter tutelar y protegen siempre
a los trabajadores; por lo tanto, en cada una de las jornadas establecidas, solo se
indica el maximo de horas obligatorias de trabajo y si por alguna razoén el
empleador hace que el trabajador trabaje mas de las horas laborables
establecidas en el Cdodigo de Trabajo, estas horas se tienen que clasificar como

horas extras, y por consiguiente, se deben pagar segun las leyes de cada pais.

Por ejemplo en el area centroamericana el costo de la hora extra se debe
pagar al 1,5 del costo de la hora normal de trabajo de cada trabajador, siendo 12

horas méximas diarias el nimero de horas permitidas de trabajo por jornada.42

*2 TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 57.
214



La disponibilidad de tiempo entonces quiere decir que es la cantidad de
tiempo maximo con que se cuenta para realizar un trabajo o tarea en una linea
de produccion; esta disponibilidad esta limitada al porcentaje de tiempo
asignado a cada linea segun sus requerimientos de produccion que es

necesario para cumplir con los prondsticos en ventas.

o Requerimientos: los requerimientos de tiempo en la matriz de asignacion,
es la informacion de las unidades equivalentes a producir, para poder
transformar los prondsticos de ventas en horas de produccion
necesarias.

o Costos de produccion: son todos los costos que participan en la
produccion de un bien o servicio, conocidos desde el punto de vista
contable como gastos de fabricacion. En estos costos se encuentran los
costos de energia, mano de obra directa e indirecta. Otros de los costos
son el de los materiales de fabricacion, costos de administracion de la
planta y depreciacion de maquinaria.

o Disponible local: se colocan las horas disponibles de tiempo de cada
periodo en analisis, y se debe de colocar dentro de las casillas de
analisis del mes para el mes.

o Planificado: se colocan tanto el tiempo normal como el tiempo extra
utilizado en el mes para poder producir todos los pronésticos de
produccion que se asignaron a ese mes. Se debe de tomar el costo de
menor costo posible de todas las alternativas existentes de cada mes.

o Presentacion de la matriz de asignacion: para optimizar la planificacion
de productores del tipo continua, funciona asignandole valores que se

optimizan a través de una seria de cuadros de asignacion.
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Ejemplo préactico: la industria de alimentos “El Fortachon” se dedica a
fabricar un producto de avena a base de nutrientes y proteinas muy especificas.
Sus lotes de produccion los almacena en forma de paquetes que contienen doce
unidades cada uno. La demanda pronosticada para los Ultimos seis meses del
2011, el proceso de fabricacién, los salarios del personal, costo de materiales y

energia eléctrica, asi como el costo por almacenaje se detalla a continuacién.®

Sueldo operario = Q 2 500/mes; Sueldo auxiliar = Q 1 500/mes

Tabla LIII. Cantidad de operarios por proceso, produccion continua

Proceso | Operarios | Auxiliares
A 3 4
B 3 5
C 2 4
D 3 3

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 65.

Tabla LIV. Mes y demanda, produccién continua |

Mes Demanda
Julio 25 000
Agosto 22 000
Septiembre 28 000
Octubre 23 000
Noviembre 26 000
Diciembre 24 000

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 65.

* TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 65.
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Figura 62.

Proceso de produccién, produccion continua

—) B

MEZCLA
20 batch/11

CONTROL

1900 PAQ/10 hr

_— c

—

EMPAQUE

18 batch,/12 hr

ESTIBA
2100/hr

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 65.

1 batch = 90 paquetes

Tabla LV. Numero de motores |
Energia eléctrica | NOom. De motores | HP/motor
A 6 7
B 2 3
C 4 4
D 5 2

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 65.

Tabla LVI. NUmero de motores Il
Material Cantidad Costo
Trigo 0,4 qq Q 6,00/Ib
Proteinas 12 1b Q 8,00/Ib
Leche 84l Q 10,00/It
Preservante 31lb Q 5,00/Ib

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 66.
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Q 1,50
KWatt — hora

Costogg =

1HP = 0,75 KWatt

Jornada laboral: diurna especial

‘Industria de alimentos “El Fortachon” solicita a los equipos de trabajo de
control de la produccion establecer el costo que se requiere para cumplir con la

fabricacion de paquetes de avena requeridos para los meses detallados”.**

Ritmos de produccion

20 batch\ /90 paq paq
) <1batch) 163

Estacion A4 = ( 11hr - batch

aq

1900 paq) — 190 p
hr

Estaci6 B=(
stacion 107

18 batch) (90 paq) B 135paq s _
12 )\ bten) = (estacién mas lenta)

Estacion C =
stacion ( o

2100 paq paq
— | =233 —
9 hr )

Estacion D = (
hr

* TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 65.
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Determinacion de costos con base en la estaciéon mas lenta

Mano de obra:

Q2500)+4<Q1500>=Q11000

Mano de obra = 2 (
mes mes mes

(Q 11 000) 045,83
_\ mes _ )
Mano de obra (hora normal) = 240 —

Q 60,95
Mano de obra (hora normal) = Q 45,83 x 1,33 = —

Q 60,95 Q 91,43
* 1,5 =
hr hr

Mano de obra (hora extraordinaria) =

Materiales:

Q 40 lb) (1 batch) (Q 6,00) Q 2,67
* * =
batch 90 paq b paq

12 lb) (1 batch) (Q 8,00) Q 1,07
* * =
batch 90 paq lb paq

8 gal) i} (3,785 lt) . (1 batch) . (Q 10,00) Q336
batch gal 90 paq It paq
31b 1 batch Q 5,00 Q0,17
batch) i (90 paq) i ( lb ) - paq
Q7,27
paq

Trigo = (

Proteinas = (

Leche = (

Preservante = (

Total costo materiales por paquete =

Costo materia prima

Q 7,27) ) (135 paq)

(estacion C) = (
paq hr

hora
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Q 981,45

Costo material =
hr

Energia eléctrica:

HP ) . (O,75KWatt) . (Q 1,50 B r) _ Q 18

EE = (4 motores) x (4 1HP KWatt T hr

motor

Almacenaje:

Al (Q 50 ) ( 1mes > (1d1’a> Q 0,07
=|—— * * =
m mes P4 30 dias 24hr/) paq — hr

» _( Q0,07 135 paq) B
Alm (estacién C) = (paq — hr) * ( - =Q9,45/hr
Tabla LVII. Resumen de costos, produccidon continua
Elementos Hora normal Hora extra
Mano de obra Q 60,95 Q91,30
Materia prima Q 981,45 Q 981,45
Energia eléctrica Q18 Q 18,00
Almacenaje Q9,45 Q9,45
TOTAL Q 1 069,85 Q1100,33

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 67.

Requerimientos:

Se debe calcular el requerimiento del tiempo necesario para cumplir con la

produccion de cada mes; en funcion de la estacion mas lenta.
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Julio = (25 000 paq) * (m) = 186 hr
1 hr
Agosto = (22 000 paq) * (m) =163 hr
) 1hr

Septiembre = (28 000 paq) * (m> = 208 hr

1hr

Octubre = (23 000 paq) * <m> =171 hr

_ 1h
Noviembre = (26 000 paq) * <m> =193 hr

. 1h
Diciembre = (24 000 paq) * (m> =178 hr

Disponibilidad: (julio a diciembre 2011)
Tabla LVIIl.  Disponibilidad de horas en julio de 2011
Semana Lunes-Jueves Viernes Sébado
1 0 1 1
2 4 1 1
3 4 1 1
4 4 1 1
5 4 1 1
Total 16 dias 5 dias 5 dias

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccioén. p. 68.

Para descansar 2 dias a la semana, se decide trabajar una jornada diurna

especial.

Lunes — jueves = 9 hrs.diarias Disponible hrs.extra = 3 hr

Viernes = 8 hrs.diarias Disponible hrs.extra = 4 hr
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Horas normales = 16(9) + 5(8) = 184 dias
Horas extra = 16(3) + 5(4) = 68 horas

Tabla LIX. Cantidad de hora normal y extra

Mes Hora normal Hora extra
Julio 184 68
Agosto 194 70
Septiembre 184 68
Octubre 167 61
Noviembre 185 67
Diciembre 193 71

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 68.

Figura 63. Matriz de preanalisis, cantidad de hora normal y extra
Julie Agosto Sep Oct Nov Dic Total
Tiempo
. i 184 194 184 167 185 193 | 1107
Dispenible
Requerimiento | 186 163 208 171 193 178 1099
Diferencia -2 31 -24 -4 -8 15 8
Acumulado 1 -2 29 5 1 -7 8
JDE JDE JDE
JDE JDE
Plan (2hr JDE . . (Inventario+5 | (15HR
(Inventario) | (Inventario)
extra) hr extra) Ocio)
31 15
Acumulado 2 0 3 (Ago) 3 (Ago) 0 .
(Ago) (Dic)

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 69.

o Breve analisis del cuadro anterior:

. Al comparar el tiempo disponible normal contra los
requerimientos de cada mes, se determina que si se

cumple con la produccién demandada.
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Opcion 1 para cubrir las horas faltantes: trabajar horas
extras en los meses que asi lo requiera la produccion.

Opcidén 2 para cubrir las horas faltantes: doblar turno en un
mes especifico para cumplir con la demanda y evitar el

pago de horas extra.

Figura 64. Matriz de asignacién, produccion continua
isponibilidad . . . .
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Requeri 184 68 | 194 70| 184 68 | 167 61 185 67 | 193 71
miento
Julio 184 68
1069 1100
(186 hr) 184 2
194 70
Agosto - 1069.85
(163 hr) 66 163
i 31 184 68
Septlembre 1079.30 1069.35
(208 hr) o4 184
7 L 167 61
(171 hr) 4 . 167
Noviembre 3 - 185 67
1098.20 1068 1100
(193 hr) 9 185 5
foi _ . 193 T
Diciembre . 1069 85
(178 hr) 178

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccioén. p. 70.

Costo total de

produccion

Julio = 184(1 069,85) + 2(1100,33) = Q 199 053,06

Agosto = 163(1 069,85) + 24(1 079,30) + 4(1 088,75) + 3(1 098,2)

=(Q 207 938,35
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Septiembre = 184(1 069,85) = Q 196 852,40
Octubre = 167(1 069,85) = Q 178 664,95
Noviembre = 184(1 069,85) + 5(1 100,33) = Q 203 423,90
Diciembre = 178(1 069,85) + 15(60,95) = Q 191 347,55

Costo total = Q 1177 280,21

Caso préctico: establecer el costo de produccion del desinfectante
elaborados en la planta piloto que se requiere para cumplir con la produccién
para el siguiente semestre. Sus lotes de produccién se almacenan en forma de
paquetes que contienen doce unidades cada uno. La demanda pronosticada
para los primeros seis meses del afio 2014, el proceso de fabricacion, los
salarios del personal, costo de materiales y energia eléctrica, asi como el costo

por almacenaje son:

Sueldo operario = Q 2 644,40/mes; sueldo auxiliar = Q 2 000,00/mes

Tabla LX. Cantidad de operarios por proceso, producciéon continua
Proceso Operarios Auxiliares
A 2 1
B 2 1
C 3 1
D 2 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXI. Mes y demanda, produccion continua Il
Mes Demanda
Enero 6 000
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Continuacion de la tabla LXI.

Febrero 5500
Marzo 8 000
Abril 9 000
Mayo 6 000
Junio 7 600

Fuente: elaboracion propia.

Figura 65. Proceso de produccién, produccion continua

)

)

FORMULACIONES MEZCLA TAPONADO ESTIQUETADO
S batch/8hr 109 PAQ/8 hr 6 batch/9 hr 320/hr
Fuente: elaboracion propia.
1 batch = 50 unidades
Tabla LXII. Numero de motores lli
Energia eléctrica NUm. de motores HP/motor
A 1 2,5
B 2 5
C 2 5
D 1 3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIII. Cantidad de material para desinfectante y costo

Material Cantidad Costo
Nonilfenol 25 ml Q 30/litro
Alcohol isopropilico 10 ml Q 25/litro
Amonio cuaternario 4 ml Q 37/litro
Propilenglicol 12 ml Q 28/litro
Color vegetal 20 ml Q 18/litro
Aroma 25 ml Q 150/litro

Fuente: elaboracion propia.

Q1,65

Costopp = ———mm8m
EE ™ KWatt — hora

1HP = 0,75 KWatt
Jornada laboral: diurna
Se solicita a los equipos de trabajo de control de la produccion establecer
el costo de produccién que se requiere para cumplir con la fabricacién de

paquetes de avena requeridos para los primeros 6 meses del 2014.

2.5.5.3. Practica 3. Planificacién de produccion

intermitente
La produccion intermitente es un sistema de produccion de lotes, se

trabaja con un lote determinado de productos que se limita a un nivel de

produccion, seguido por la produccion de otro lote de producto diferente.
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Este tipo de produccion a diferencia de la produccion continua, no se basa
en prondsticos de demanda para un periodo en particular, sino mas bien se
ejecuta a partir de una solicitud de productos por parte del departamento de
ventas, después del que se logré realizar una venta especifica. Es decir que
primero debe de existir la demanda real para luego establecer el mecanismo de
produccion que se establecerd en la planta, tomando en cuenta los ritmos de

produccion actuales en las distintas estaciones de la linea.

Este tipo de produccion se aplica en talleres industriales, litografias e
imprentas, centros de servicio, restaurantes, entre otros; en general, en
aguellas empresas que fabrican productos con caracteristicas especiales que

requieren especificaciones precisas.

El procedimiento general para ejecutar una planificacion de produccion

intermitente, contiene los siguientes pasos:

o Venta real
o Plan de trabajo
o Programa bésico
o Programa final
o Ordenes de trabajo
o Herramientas a utilizar
o Informacion proporcionada por el departamento de ventas de la

cantidad, tipo de producto a fabricarse y fechas de entrega
prometidas, si las hubiera.
o Hojas con cuadros, resumenes y especificaciones de los

productos a fabricarse.
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o Detalle de la capacidad de la planta en cuanto a recursos (mano
de obra, maquinaria, materiales, entre otros) y rendimiento en
cada estacion de trabajo.

o Diagrama de Gantt: utilizacion de esta técnica para representar la
asignacion de los trabajos a las distintas estaciones con sus
respectivos tiempos de duracién y precedencia de las operaciones
gue componen cada pedido.

o) Software de aplicacion para realizar los diagramas de Gantt.

o Calculadora, regla, hojas milimetradas y borrador.

Procedimiento de solucion

o) Se conoce la cantidad y fechas de entrega de los pedidos a
fabricar, de otra forma se debe de determinar la fecha de entrega
de cada periodo.

o Se establece la capacidad de la planta a través de evaluar los
rendimientos de las estaciones de trabajo que se veran
involucradas en la produccion de los pedidos.

o Se ejecuta un plan que contiene cinco puntos basicos para
establecer la programacion: venta real proporcionada por el
departamento de ventas, plan de trabajo, programa basico,
programa final y orden de trabajo.

o Disefio de las hojas de tabulacién con datos y/o especificaciones
del producto a fabricar, los cuales forman parte del trabajo.

o Elaboracion de las ordenes de trabajo que contienen la
informacion final de los horarios de trabajo de cada estacién por

cada pedido.
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Ejemplo practico: la imprenta “Imprimax print engineering” se dedica a la
impresion y comercializacion de papeleria para oficina. Actualmente tiene un

pedido de tres tipos de papeleria, cada tipo contiene un disefio especifico.

La informacion proporcionada por la empresa es la siguiente:

Figura 66. Proceso de produccién, “Imprimax print engineering”
Impresign A
Ordenar resmas de . Estacion B
papel . Corte
2500 unidades/ hr
» Estacion D
Estacién A Impresion B
. 6000 unidades/ hr
2 pedidos/ 6 hr Estacion C
3000 unidades/ hr
Tiempo de preparacién en cada estacién= 2 horas
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXIV. Detalle de los pedidos, produccién intermitente
Pedido Tipo de Unidades Proceso de
papeleria produccion
1 Hojas membretadas 50 000 A-B-D
2 Ordenes de envio 40 000 A-C-D
3 Facturas 20 000 A-B-C-D

Fuente: elaboracion propia.
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Jornada laboral: diurna especial.

Fecha inicio de produccion: lunes 5 enero de 2015.

Desarrollar un plan de produccién con base en la informacion
proporcionada, para estimar la fecha de entrega de cada uno de
los pedidos en funcion de la capacidad operativa que tiene la
empresa.

Venta real:

= Pedido 1 = 50 000 unidades
= Pedido 2 = 40 000 unidades
= Pedido 1 = 20 000 unidades

Plan de trabajo: se establece en unidades de tiempo, lo que se
requiere para fabricar cada uno de los pedidos en las distintas
estaciones de trabajo acorde a su ritmo de produccion.
Pedido 1: proceso A-B-D
. Requerido:

v Estacion A = 2 pedidos/6 hrs = 1 pedido/3 hrs

v Estacion B = 50 000 * (1 hr / 2500 u) = 20 hrs

v Estacion D =50 000 * (1 hr /6000 u) =9 hrs
Pedido 2: proceso A-C-D

. Requerido:

v Estacion A = 2 pedidos/6 hrs = 1 pedido/3 hrs
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v Estacion C = 40 000 * (1hr/3 000 u) = 14 hrs
v Estacién D = 40 000 * (1hr/6 000 u) =7 hrs

Pedido 3: proceso A-B-C-D

" Requerido:
v Estacion A = 2 pedidos/6 hrs = 1 pedido/3 hrs
v Estacion B = 20 000 * (1hr/2 500 u) = 8 hrs
v Estacion C = 20 000 * (1hr/3 000 u) =7 hrs
v Estacién D = 20 000 * (1hr/6 000 u) =4 hrs

Figura 67. Hoja de especificaciones

HOJA DE ESPECIFICACIONES

Cliente:

Producto: Codigoasignado:

Fechade entrega: Fechade emisidn:

» Especificaciones generales:

* Autorizacion :

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 68. Plan de trabajo 1

PLAN DE TRABAJO
Cliente: C-L-001

Producto: __Hojas membretadas Codigoasignado: _ HM-001
Cantidad: _ 50,000 unidades Proceso: A-B-D
Fecha inicio de produccion: 5 de enero, 2015 Fecha de entrega:
Jornada: Diurna especial
Num.| Descripcion |Estacion Tiempo Tiempo Observaciones
" P prep. estandar
1 | Preparacidn pedido A 2 HORAS Mesa de trabajo
2 Ordenar resma de A 3 HORAS Silla de trabajo
papel
3 Prep. maguinaria B 2 HORAS Maguinaria v equipo
4 Impresion & de B 20 HORAS Maguina de
pedido impresion
5 Prep. cortadora D 2 HORAS Ajuste de cortadora
& Efectuar corte D S HORAS Guillotina
Resumen:
Estacion A= 5 HORAS
Estacion B =22 HORAS
EstacidnC =11 HORAS
FIRIA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 69. Plan de trabajo 2

PLAN DE TRABAJO
Cliente: C-L -001

Producto: _ Ordenes de emvio Codigoasignado: _ OE-001
Cantidad: _ 40 000 unidades Proceso: A-C-D
Fecha inicio de produccion: 5 de enero, 2015 Fecha de entrega:
Jornada: Diurna especial
Num.| Descripcion |Estacion Tlempo Tiempo Observaciones
prep. estandar
1 | Preparacion pedido A 2 HORAS Mesa de trabajo
2 Ordenar resma de A 3 HORAS Silla de trabajo
papel
3 Prep. maguinaria B 2 HORAS Maguinaria y equipo
4 Impresion & de B 14 HORAS Maguina de
pedido impresion
5 Prep. Ccrtadora D 2 HORAS Ajuste de cortadora
& Efectuar corte () 7T HORAS Guilloting
Resumen:
Estacion A= 5 HORAS
Eztacion B =16 HORAS
Eztacion C =9 HORAS
FIRIA

Fuente: elaboracion propia.

233




Figura 70.

Plan de trabajo 3

PLAN DE TRABAJO

Cliente: C-L-001
Producto: __ Facturas Codigo Asignadao: FC-001
Cantidad: __ 20,000 unidades Proceso: ABCD
Fechzinicio de produccion: __5 de energ, 2015 Fechads entraga:
larnada: Diurna especial
mam. | Descripcion | Estacion Tiempo Tiempo Observaciones
prep. estandar
1 Preparacion pedido A 2 HORAS hesz de trabajo
2 Crdenar resma de A 3 HORAS Silla de trabajo
papel
3 Prep. maguinaria B 2 HORAS Magquinaria y equipo
4 Impresidn & de B 8 HORAS Maquinz de
pedida impresian
5 Prep. maguinaria 2 HORAS hMaquinaria y equipo
6 Impresion B de 7 HORAS Magquina de
pedida impresian
Prep. cortadors O 2 HORAS Ajuste de cortadora
Efectuar corte [ 4 HORAS Guillotina
Resumen:
Estacion & = 5 HORAS
Estacion B = 10 HORAS
Estacion C = 9 HORAS
Estacion C = 6 HORAS FIRMLA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Programacién béasica

ESTACION A\
5 5 5
1 I !
A Lo
A Y. 10
L : | ]
B Cooa ! . [
1 1 ! 1 |
1 1 ! ' '
T : : J
C ! _ ——
| 1 ! I : 1 1
1 I ! 1 1 1
h . 1 | : 11 | 9 6
D I I | ! ! ! —
: : ! Iy [ ! I
| I 1 \I [ I I I
| i 1 Y Iy 1 I |
1 1 1 I h I I 1 1 1
\ h 1 1 o [ |
| I 1 I Iy I I I
1 1 1 1 1
' >
0 5 10 15 26 27 37 39 46 48 54  TIEMPO
EFECTIVO
(HRS)
C—— pedido1
B redido 2
/1 redido3
Fuente: elaboracion propia.
o De acuerdo con la programacion para la empresa, la produccién

iniciara el dia lunes 5 de enero a las 8 hrs, laborando en jornada

diurna especial, finalizando el dia lunes 12 de enero de 2015.
Caso practico: en la planta piloto se le solicita un pedido de dos tipos de

productos, cada tipo contiene un disefio especifico de (aroma vy

colorante).
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La informacion proporcionada es la siguiente:

Figura 72.

Proceso de produccién, planta piloto

Mezclado A
Documentacion Estacién B
Etiguetado
45 unidades/ hr
Estacion D
Estacién A Mezclado B
. 70 unidades/ hr
1 pedidos/ 8 hr Estacion C
35 unidades/ hr
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXV. Detalle de los pedidos planta piloto, produccion
intermitente
Pedido Tipo de producto Unidades Proceso
de produccion
1 Desinfectante aroma cereza 10 000 A-B-D
Jabon liquido aroma energizante | 8 000 A-C-D

o

o

Fuente: elaboracion propia.

Jornada laboral: diurna

Fecha Inicio de produccion: lunes 18 mayo de 2015
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Desarrollar un plan de produccibn con base a la informacion

proporcionada, para estimar la fecha de entrega de cada uno de los pedidos.

2.5.5.4. Practica 4. Planificacion y control de

inventarios

Establecidos los prondsticos de demanda y ejecutado el plan de
produccion para fabricar la cantidad de productos requeridos, se procede a
planificar la requisicion de materias primas necesarias que seran transformadas
en productos y/o servicios para que estén a disposicion del departamento de

ventas.

Una adecuada gestion de inventarios es fundamental para reducir los
costos en una empresa, ya que la cantidad provisionada debe estar de acuerdo
con el plan de produccion para que, tanto en bodega como en almacén, no
exista saturacion de materiales que representen demasiado capital invertido
gue no esta generando utilidad; por otro lado el stock en existencia debe ser el
adecuado para que en un momento dado la produccién no se detenga por falta

de materia prima.

El manejo de materiales esta intimamente relacionado con los modelos de
inventarios para la demanda dependiente e independiente; se utilizaran estos
conceptos para determinar cuando (tiempo) y cuanto (cantidad) se requiere
materia prima, de tal forma que se optimice el stock de materiales al mas bajo
costo. Para desarrollar esta tematica se utiliza el grafico denominado diente de
sierra, debido a la forma que adquiere este al momento de que se realiza la

gréfica con la informacion.
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Herramientas a utilizar

o Matriz de asignacion: con esta técnica matematica se representan
las cantidades planificadas para cada tipo de materia prima que va
a ser utilizado en el proceso de produccion; ademas utiliza esta
técnica para presentar al final un cronograma con fechas
especificas para poner O6rdenes de pedido y entrega de
mercaderia por parte de los distintos proveedores.

o Técnicas de gestion de inventarios: se utiliza una combinacion de
modelos de manejo de inventarios, metodologia relacionada con la
investigacion de operaciones, conceptos que se utilizan para
estructurar el grafico que contendra toda la informacién en cuanto
a niveles de reorden, stock de seguridad, Qéptimo, LTC, entre
otros.

o Relacion de tridngulos: técnica matematica para determinar
valores desconocidos en cualquiera de las aristas de los
triangulos.

o Calculadora, lapiz, borrador, regla, hojas milimetradas vy

cuadricula.

Procedimiento de soluciéon

o Se establece previamente los pronosticos de produccién para el
periodo de tiempo que se desea trabajar.

o Se determinan los rendimientos de las lineas de produccion (por
batch), asimismo los requerimientos de materia prima de cada uno
de los componentes asociados a cada batch de produccion.

o Se investigan los historiales de intervalo de tiempo de entrega de

los ultimos pedidos de cada materia prima involucrada en la
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produccion, los cuales deben coincidir con el ciclo de tiempo
elegido. Los intervalos de tiempo se refieren al tiempo en que el
proveedor tardd en entregar el material después de haber
colocado el pedido.

o Se construye la matriz de asignacion de las distintas materias
primas por cada mes que compone el intervalo de tiempo a
trabajar, estas cantidades son materia prima planificada.

o Se determinan las distintas politicas (Rnr, Rss, Rnvax) cOn base en
los historiales de entrega de producto por parte de los
proveedores y con informacién actualizada de existencia de
materia prima y cantidades planificadas de materiales, se calculan
las distintas variables que le daran forma al grafico del modelo de
inventario deterministico.

o Cuando ya se encuentre construido el grafico con la informacién
anterior, se utiliza la técnica matematica de realizacion de
triangulos para determinar las fechas de puesta de pedido y recibo
de materia prima en funcion de las cantidades de existencia y
planificado para el periodo en cuestion.

o Se elabora una matriz con la cantidad, fecha de puesta de pedido
e ingreso a bodega de materia prima para cada material

involucrado en el proceso de produccion.

o Ejemplo practico: “una compafia procesadora de alimentos, utiliza en
uno de sus procesos de fabricacion los siguientes materiales por batch
de produccion para cumplir con los requerimientos de demanda de
producto terminado (en cajas) del periodo comprendido de enero a abiril
del 2011”.%

> TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 140.
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Tabla LXVI. Pronésticos, compaiiia procesadora de alimentos |

Mes Prondstico
Enero 5 000 cajas
Febrero 5 000 cajas
Marzo 5 000 cajas
Abril 5 000 cajas
Total 20 000 cajas

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 140.

Tabla LXVII. Cantidad de materiales, compafia procesadora de
alimentos
Material Cantidad/batch
Azlcar 25¢
Colorante 7 libras
Sabor 2 galones
Preservante 2 libras

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 140.

Rendimiento: 1 batch = 200 cajas

Segun registros de bodega y almacén, las existencias de los anteriores

materiales al 31 de diciembre de 2010 se presentan a continuacion:

Tabla LXVIII. Existencia de materiales, compafiia procesadora de
alimentos
Material Cantidad
Azlcar 2000 qq
Colorante 400 libras
Sabor 90 galones
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Continuacion de la tabla LXVIII.

| Preservante | 110 libras

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 140.

Tabla LXIX. Historial de entregas de pedido de los materiales por parte
de proveedores, compafia procesadora de alimentos
Material ler pedido | 2do pedido | 3er pedido | 4to pedido
AzUcar 1 mes 0,5meses | 0,8meses | 1,2 meses
Colorante 0,7 meses | 1,2 meses 0,9 meses |1 mes
Sabor 1,3meses | 0,75 meses | 1,1 meses | 1,2 meses
Preservante | 0,9 meses | 0,8 meses 0,5 meses | 0,7 meses

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 140.

Los valores para cada pedido corresponden al intervalo de tiempo que
transcurrio desde la orden del pedido hasta el ingreso del producto a las

bodegas de la empresa.
El periodo de evaluacion es de cuatro meses, por tanto el ciclo seré de 4.
La empresa desea que le presenten una planificacibon de manejo de
materiales con las cantidades necesarias de materia prima que se necesitan
para alimentar su linea de produccion, asimismo, una calendarizacion para
colocar ordenes de pedido y entrega de materiales.

o Requerimiento para cumplir el pronostico de demanda (por mes):

= AzUcar
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Enero = (5000 cajas) * (25 qq/batch) = (1 batch/200 cajas)
Enero = 625 qq
Febrero = 500 qq
Marzo = 750 qq
Abril = 625 qq

Colorante

Enero = (5000 cajas) * (7 Ib/batch) * (1 batch/200 cajas)
Enero = 175 libras
Febrero = 140 libras
Marzo = 210 libras
Abril = 175 libras

Sabor

Enero = (5000 cajas) * (2 gl/batch) * (1 batch/200 cajas)
Enero = 50 galones
Febrero = 40 galones
Marzo = 60 galones

Abril = 50 galones

Preservante

Enero = (5000 cajas) = (2 Ib/batch) * (1 batch/200 cajas)
= 50 libras
Febrero = 40 libras

Marzo = 60 libras

Abril = 50 libras
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Tabla LXX.

trabajo, compafiia procesadora de alimentos

Matriz de cantidades de materiales utilizadas en el ciclo de

Mes

Enero Febrero Marzo Abril Total
Material
Azucar (qQ) 625 500 750 625 2 500
Colorante (Ib) 175 140 210 175 7
Sabor (gl) 50 40 60 50 200
Preservante (Ib) 50 40 60 50 200

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 142.
o) A través del analisis del historial de entregas de los ultimos cuatro

periodos, se calculan los valores de R para cada material:

= AzUcar

Ryr=(1+05+08+1,2)/4=0,875
R¢s = 1,2 — 0,875 = 0,325 meses

Rymax = 5 meses
= Colorante
Ryg = (0,7 + 1,24 0,9+ 1)/4 = 0,95

Rgs = 1,2 — 0,95 = 0,25 meses

Rymax = 5 meses
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= Sabor

Ryr=(1,3+0,75+1,1+1,2)/4=1,09
Rgs = 1,3 —1,09 = 0,21 meses

Rymax = 5 meses

= Preservante

Ryr =(09+08+05+0,7)/4=0,725
Rgs = 0,9 — 0,725 = 0,175 meses

Rymax = 5 meses

Para cada material se calculan los valores de las variables para

construir el grafico modelo de inventario deterministico.

= AzUcar

S.5=(2500/4) 0,325 = 204 qq
N.R = (2500/4) 0,875 = 547 qq
Npax = (2500/4) x5 =3125qq
Optimo = (2 * 204) + 547 = 955 qq
Existencia, = 955+ 204 = 1159 qq
Existencia; = 2 000 qq

LTC; = (2000/2500) * 4 = 3,2 meses

LTC, = (1159/2500) * 4 = 1,85 meses
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Figura 73. Cuadro de control de materiales

CANTIDAD {qq)

3125

2000

1159

547
Colocar orden de|

204°~

Ingreso de material a la glanta

X1 X2 TIEMPQ (MES)

LTC1= 3.2 meses LTC2% 1.8 meses

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 144.
Relacion de triangulos:
3,2/1796 = X; /1453

_ (32)(1453)

= =2
1 1796 ,5 meses

1,85/955 = X, /612

_185)612) _
) = 95c = 1,1 meses
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o El resto de los materiales se calculan de igual forma
o Cronograma de ordenes e ingreso de pedidos
Tabla LXXI. Cronograma de 6rdenes e ingresos de pedidos, azlucar
Azlcar Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Martes 15 Lunes
Orden de de marzo 09 de
pedido (Req #1) mayo
(Req #2)
Martes 5 Lunes
Ingreso a de abril 30 de
bodega (Req #1) mayo
(Req #2)
Cantidad 955 955
Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 144.

Tabla LXXII. Cronograma de 6rdenes e ingresos de pedidos, colorante
Colorante | Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Orden de Jueves | Martes 29 Lunes 16 de

pedido 10 de de marzo mayo
febrero | (Req #2) (Req #3)
(Req #1)
Jueves Lunes Martes
Ingreso a 03 de 25 de 14 de
bodega marzo abril junio
(Reg #1) | (Req (Req
#1) #3)
Cantidad 255 255 255

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIII. Cronograma de Ordenes e ingresos de pedidos, sabor
Sabor Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Jueves Lunes Lunes 2
Orden de 20 de 14 de de mayo
pedido enero marzo (Req #3)
(Req #1) (Req #2)
Martes 22 Viernes 8 | Viernes
Ingreso a de febrero de abril 27 de
bodega (Req #1) (Req #2) mayo
(Req #3)
Cantidad 77 77 77
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXIV. Cronograma de 6rdenes e ingresos de pedidos,
preservante
Preservante | Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Lunes 14 | Viernes Martes Jueves
Orden de de 18 de 26 de 26 de
pedido febrero marzo abril mayo
(Reg #1) | (Req#2) | (Req#3) | (Req #4)
Viernes | Viernes | Jueves | Jueves
Ingreso a 4 de 8 de 12 de 26 de
bodega marzo abril mayo junio
(Reqg #1) | (Req #2) | (Req #3) | (Req #4)
Cantidad 55 55 55 55

Fuente: elaboracion propia.

Caso practico: una empresa productora de articulos del hogar, utiliza en

uno de sus procesos de fabricacion los siguientes materiales por batch de
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produccién para cumplir con los requerimientos de demanda de producto

terminado (en cajas) del periodo comprendido de julio a octubre 2014.

Tabla LXXV. Prondsticos, compafia procesadora de alimentos Il
Mes Pronostico
Julio 2 000 cajas
Agosto 2 000 cajas
Septiembre 2 000 cajas
Octubre 2 000 cajas
Total 8 000 cajas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXVI. Cantidad de materiales, empresa productora de articulos
del hogar
Material Cantidad/batch
Propilenglicol 20 galones
Nonilfenol 15 galones
Alcohol Isopropilico 20 galones
Aroma 25 galones
Colorante 10 galones

Fuente: elaboracion propia.

Rendimiento: 1 batch = 20 galones
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Segun registros de bodega y almacén, las existencias de los anteriores

materiales al 30 de junio del 2014 son los siguientes:

Tabla LXXVII. Existencia de materiales, empresa productora de

articulos del hogar

Material Cantidad
Propilenglicol 35 galones
Nonilfenol 37 galones
Alcohol isopropilico 30 galones
Aroma 22 galones
Colorante 12 galones

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXVIII. Historial de entregas de pedido de los materiales por
parte de proveedores, empresa productora de articulos
del hogar

Material ler pedido | 2do pedido | 3er pedido | 4to pedido
Propilenglicol 0,2 meses | 0,2meses | 0,25 meses 1 mes
Nonilfenol 0,3 meses | 0,2 meses 0,4 meses | 0,3 meses
Alcohol isopropilico | 0,3 meses | 0,5meses | 0,6 meses | 0,4 meses
Aroma 0,6 meses 0,4 meses 0,5 meses | 0,6 meses
Colorante 0,5 meses 0,2 meses 0,3 meses | 0,5 meses

Fuente: elaboracion propia.

Los valores para cada pedido corresponden al intervalo de tiempo que
transcurrio desde la orden del pedido hasta el ingreso del producto a las

bodegas de la empresa.
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El periodo de evaluacion es de cuatro meses, por tanto el ciclo sera de 4.

La empresa desea que le presenten una planificacion de manejo de
materiales con las cantidades necesarias de materia prima que se necesitan
para alimentar su linea de produccion; asimismo una calendarizacion para

colocar érdenes de pedido y entrega de materiales.

2.5.5.5. Practica 5. Programacion de la produccién

La programacion de produccion determina con exactitud los tiempos y las
propiedades que debe asignar a los distintos pedidos y su orden de ejecucion
en cada una de las maquinas o estaciones por las cuales van a ser procesadas
las oOrdenes de trabajo (pedidos). Los desperfectos en las maquinas, el
ausentismo, los problemas de calidad, la falta de materiales y otros factores,
complican la buena programacién de actividades. La técnica correcta de
programacion depende del volumen de pedidos, de la naturaleza de las
operaciones y de la complejidad general de los trabajos, asi como de la
importancia que se le da a cada uno de los siguientes criterios: minimizacion del
tiempo de terminacion, maximizacion de la utilidad, minimizacién del trabajo en

curso y del tiempo de espera de los clientes.

Estos cuatro criterios son los que se utilizan en el sector industrial para
evaluar la eficiencia de la programacion. Ademas, los buenos métodos de
programaciéon deben ser simples, claros, faciles de comprender y de llevar a
cabo, flexibles y realistas. La programacion implica asignar fechas de entrega
para trabajos concretos, pero muchos de estos trabajos compiten
simultdneamente por los mismos recursos, de tal forma que se toman en cuenta
los ritmos de produccién (eficiencia) de las maquinas participantes dentro del

proceso.
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o Regla de Johnson: es un método para minimizar el tiempo de
procesamiento para programar la secuencia de un grupo de trabajos en
dos centros de trabajo (departamentos) a la vez que minimiza el tiempo

muerto total en los centros de fabricacion.

o El caso especial (N/2), quiere decir que se pueden ejecutar N 6rdenes en
dos centros de trabajo, que deben pasar a través de estos como parte de

la secuencia de produccion.

El objetivo de este método es minimizar el tiempo de transito desde el
comienzo del primer trabajo hasta el final del Ultimo; es decir, es la asignacion

Optima para los centros de trabajo en la cual los tiempos muertos son minimos.

El método de Johnson se extendio para que diera solucién 6ptima para el
caso (N/3) de tres centros de trabajo. Cuando surgen problemas de
programacion del transito en la planta mayores que N/3, no se cuenta con
procedimientos analiticos que lleven a la solucion éptima; esto se da a pesar de
que los trabajos lleguen estaticamente a la primera maquina; el problema de
programaciéon se convierte en dinAmico y comienzan a formarse colas en las
siguientes maquinas. En este punto se transforma en un problema de formacion

de colas de varias fases, que de ordinario se resuelve mediante técnicas de

simulacion.
o Herramientas a utilizar
o Enlistar en un cuadro los tiempos de ejecucion de los N trabajos

en los dos centros de trabajo, respetando el orden jerarquico de

ejecucion de ambos (precedencia).
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o Especificar los centros de trabajo en que se efectuara la
evaluacion de la regla de Johnson.
o Tabular los datos y aplicar los pasos de solucion que requiere el
método.
o Procedimiento de solucion
o Se debe hacer una lista de todos los trabajos, mostrando el tiempo
gue tarda cada uno en ser procesado en un centro de trabajo
(méaquina).
o Se selecciona el trabajo que requiere menos tiempo de actividad.
Si el menor tiempo corresponde a la primera maquina, el trabajo
se programa primero. Si el menor tiempo corresponde a la
segunda maquina, el trabajo se programa de ultimo. Los empates
en los tiempos de actividad se pueden romper de forma arbitraria.
o Una vez que el trabajo esté programado se elimina de la lista.
o Seguir el segundo y tercer paso para los trabajos restantes,
trabajando hacia el centro de la secuencia.
o Se calcula el tiempo total del ciclo que requiere la programacion
de estos N trabajos en los dos centros de trabajo.
. Ejemplo practico: “el taller industrial El Piston tiene cinco érdenes de

trabajo que procesar en dos distintas maquinas-herramientas (taladro y

torno). El tiempo para procesar cada orden es la siguiente”.

» 46

“° TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 159.
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Tabla LXXIX. Tiempo de procesar 6rdenes de trabajo

Orden de trabajo Centro de trabajo 1 Centro de trabajo 2
(taladro) (torno)
horas horas
A 5 2
B 3 6
C 8 4
D 10 7
E 7 12

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 159.

Se desea establecer una secuencia que minimice el tiempo total del
procesamiento de las cinco érdenes de trabajo aplicando la regla de Johnson.

o Paso 1: los tiempos de ejecucion de cada orden de trabajo en las dos

maquinas se muestran en la tabla anterior.

o Paso 2: el trabajo con el tiempo de procesamiento mas corto es A (en el
centro de trabajo 2, con un tiempo de 2 horas). Como el tiempo de
procesamiento mas corto esta en el segundo centro, A se programa al

final de la secuencia de produccién (A se elimina de la lista).

Tabla LXXX. Paso 2, método de Johnson

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 160.
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Paso 3: el trabajo B tiene el siguiente tiempo mas corto (3 horas). Como
este esta en el primer centro de trabajo, se programa al principio de la

secuencia y se elimina la lista.

Tabla LXXXI. Paso 3, método de Johnson

8B | | | ] A

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 160.

Paso 4: el siguiente tiempo mas corto corresponde al trabajo C (4 horas)

en la segunda maquina. Por lo tanto, se coloca lo mas tarde posible.

Tabla LXXXII. Paso 4, método de Johnson

B | | | c | A

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 160.

Paso 5: existe un empate de 7 horas en el siguiente trabajo mas corto.
Se puede colocar E, cuyo tiempo de procesamiento mas corto estaba en
el primer centro de trabajo, lo mas pronto posible (después de B) para
luego dejar al trabajo D en la posicion restante del centro de la secuencia

de produccién.

Tabla LXXXIIl.Paso 5, método de Johnson

B E D C A

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la Produccién. p. 161.
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o Paso 6: los tiempos de la secuencia (B-E-D-C-A) para cada centro de

trabajo se detallan a continuacion:

Tabla LXXXIV. Paso 6, secuencia para cada centro de trabajo, método
de Johnson
Centro de trabajo 1 3 7 10 8 5
Centro de trabajo 2 6 12 7 4 2

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 161.

o Paso 7: se dibuja el flujo con las fases de tiempo de la secuencia de

produccion para determinar el tiempo de duracion del ciclo.

Figura 74. Tiempo de duracion del ciclo
Ti 3 10 20 28 33
iempo
Centro
trabajo B E D C A
1
Centro
trabajo B E D C A
2
Tiempo 0 3 9 10 22 29 33 35
Secuencia Secuencia
Centro de Centro de Tiempo
Trabajo 1 Trabajo 2 muerto

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 161.
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o Duracion del ciclo: 35 horas, con la terminacion de la orden de
trabajo A en maquina 2.

o El centro de trabajo 2 tendra que esperar 3 horas su primer trabajo
y también una hora después de terminar con la orden de trabajo B.

o Tiempo muerto que la maquina o centro de trabajo espera para

procesar 6rdenes de trabajo.

Caso practico: en la planta piloto se tiene cinco 6rdenes de trabajo que
deben procesarse en dos distintas maquinas-herramientas (mezcladora 1 y

mezcladora 2). El tiempo para procesar cada orden es la siguiente:

Tabla LXXXV. Tiempo de procesar 6rdenes de trabajo
Orden de trabajo Centro de trabajo 1 Centro de trabajo 2
(mezcladora 1) (mezcladora 2)
horas horas
A 1 1
B 2 2
C 3 2
D 5 4

Fuente: elaboracion propia.

Se desea establecer una secuencia que minimice el tiempo total del

procesamiento de las cinco érdenes de trabajo, aplicando la regla de Johnson.

2.5.5.6. Practica 6. Teoria de restricciones

En la década de los 80, los fabricantes se dieron cuenta que ya no
programaban ni controlaban adecuadamente sus existencias y recursos

productivos, es entonces cuando el Dr. Eliyahu Goldratt y sus colaboradores
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desarrollan un software de computacion que programaba los trabajos mediante
procesos de manufactura tomando en cuenta limitaciones de instalaciones,
maquinas, personal, herramientas, materiales y todo tipo de recursos

productivos que afectan la capacidad de una organizacion.

Es de esta forma que nace la “Cadena de las restricciones” también
denominada “Teoria de las limitaciones”, la que cual se basa en las relaciones
causa/efecto para comprender lo que sucede en los puntos limitantes que
restringen la produccién de bienes o servicios; estos puntos limitantes son los

denominados cuellos de botella.

El Dr. Goldratt, trata de establecer un punto de vista distinto al utilizado
hasta ese entonces, enfocandose en responder a la cuestién basica de toda
empresa: ¢ Cual es el objetivo o meta real de una organizacion? Por supuesto,
generar dinero. ¢CoOmo? A través de la compra de materia prima (inversion)
para transformarla agregandole valor (gastos operativos) en productos y
servicios (producciéon) que pueden ser vendidos (ingresos) a un determinado
mercado objetivo, satisfaciendo las expectativas generadas por los clientes

consumidores.

o Conceptos relativos a la teoria de las restricciones:

o Cuello de botella: es una restriccion en el sistema que limita la
produccion, ya que la demanda sobrepasa su capacidad. Un
cuello de botella puede ser una maquina, falta de trabajadores
capacitados o una herramienta especial.

o Capacidad: se define como el tiempo disponible para la
produccion. Aqui se excluyen mantenimientos y otros tiempos sin

trabajar.
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o Canal despejado: también denominado “no cuello de botella”, es
todo recurso cuya capacidad es mayor que la demanda que se le
impone. Por lo tanto, un canal despejado no debe trabajar de
continuo, ya que se produciria mas de lo que se necesita; un canal
despejado incluye tiempo ocioso.

o Recurso restringido por la capacidad: es aquel cuya utilizacion
esta cerca de su capacidad y podria convertirse en un cuello de

botella si no se programa con cuidado.

Enfoque sistematico de teoria de restricciones:

o Identificar las restricciones del sistema: no es posible implementar
mejoras si no se encuentra la restriccion o el eslabén débil de la
cadena.

o Decidir como aprovechar las restricciones del sistema: que las
restricciones sean lo mas efectivas posibles; en este paso tomar
decisiones sin invertir dinero extra en recursos.

o Subordinar todo a esa decision: articular el resto del sistema para
gue apoye las restricciones, incluso si esto reduce la eficiencia de
los recursos no restringidos.

o Elevar las restricciones del sistema: si la produccion todavia es
inadecuada, adquirir mas de este recurso para que deje de ser
una restriccion, es decir, invertir dinero en recursos para
incrementar la produccion.

o Si en las etapas previas se elimina una restriccion, volver al primer
paso para trabajar en forma permanente con las nuevas

restricciones que se manifiesten.
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o Reglas de Goldratt para programar la produccion:

o No equilibrar la capacidad, equilibrar el ritmo.
o El grado de aprovechamiento de un recurso que “no” se atasca no

estd determinado por su potencial, sino por otra restriccion del

sistema.

o No es lo mismo el aprovechamiento que la activacion de un
recurso.

o) Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida para

todo el sistema.

o Una hora ahorrada en un cuello de botella es una ilusion.

o Los cuellos de botella gobiernan la produccién y las existencias
del sistema.

o) El lote de transferencia no siempre es, ni debe ser, igual al lote de
proceso.

o Un lote de proceso debe variar tanto en la ruta como en el tiempo.

o Para fijar prioridades hay que examinar las restricciones del

sistema. Eltiempo de espera es un derivado de la programacion.

° Ejemplo practico: “linea de produccién: la bodega de materia prima
alimenta con materiales a la primera estacion. Las operaciones que
componen el proceso de produccion son sucesos dependientes, es decir,
para ejecutar la actividad 2, la actividad 1 debe estar terminada, la 3 al
concluir la 2, y asi sucesivamente hasta llegar a la estacion 5 que es la
Ultima operacién del proceso; después de esta actividad, los engranajes

son almacenados en la bodega de producto terminado”.*’

“" TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 178.
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Figura 75. Flujo del proceso productivo, cadena de restricciones

FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO:
ALMACEN
MATERIA
PRIMA
l 100 eng/dia 100 eng/dia
BODEGA
EST. | EST. »| EST. |, EST. |, EST. | | _eopucto
1 2 3 4 5 TERMINADO
100 eng/dia 100 eng/dia 95 eng/dia

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 178.

Almacén de materia prima: trozos de metal de aleacién acero-carbono

listas para ser procesadas en estacion, segun orden de produccion.

o Estacion 1: cepillo, devanado circular de pieza.
o Estacion 2: torno, formacion de dientes exteriores.
o Estacion 3: esmeril, limpieza de viruta en pieza y formacion de

angulos sesgado en dientes exteriores.
o Estacion 4: taladro, perforacion de agujero interior.
o Estacion 5: fresadora, formacion de estrias interiores como guia

de eje selectivo.

Bodega de producto terminado: almacenamiento de engranajes listos para

ser despachados segun orden de pedido de ventas.

Probabilidad de fallas al dia: 6
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Ventas a la semana: 500 engranajes
Gastos de operacion semanal: Q 250 000,00
Costo de inventario por unidad: Q 600,00
Precio de venta por unidad: Q 100,00

Reposicién de unidades en amortiguador: Q 700,00

Segun la figura, el cuello de botella se encuentra en la estacion de trabajo

namero 3, por lo que se procede a instalar dos amortiguadores.
Los amortiguadores cuentan cada uno con 6 engranajes semiprocesados
ya que es la mas alta probabilidad de fallas que se tiene registrado en la linea

de produccion.

Tabla LXXXVI. Fallas ocurridas en la semana

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Estacion 1 5 3 2 1 3
Estacion 2 2 3 5 2 1
Estacion 3 1 4 1 4 2
Estacion 4 1 4 1 3 3
Estacion 5 2 2 1 2 1

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 180.

Analizando la rentabilidad de la linea de produccién trabajando con un

sistema de restricciones con base en la tabla anterior se obtiene:

Tabla LXXXVII. Restricciones en la linea de produccion, lunes
Maquinas 1 2 3 4 5
Eficiencia 100 100 95 100 100
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Continuacion de la tabla LXXXVII.

Recibido 100 | 95 95 95 | 95
Fallas 5 2 1 1 2
Productivo 95 95 94+1 95 | 95
Inventario 5 0 1 0 0
Ajuste/amortiguador 0 0 Q 700 0 0
Paro de otra maquina 95 95 95 95 | 95
Costo/reposicion 0 0 0 0 0

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 180.

Se envia informacién a bodega de materia prima (94 unidades) para que
solo libere el material suficiente a lo que produjo el cuello de botella (ROPE).
Quedan 5 unidades de inventario en maquina 1 y 1 unidad en maquina 3, asi
como se tiene que reponer una pieza del amortiguador (Q 700) que se toma

para completar la produccion del cuello de botella.

Tabla LXXXVIII.  Restricciones en lalinea de produccién, martes
Maguinas 1 2 3 4 5
Eficiencia 100 | 100 95 100 | 100
Recibido 94+5 | 97 97 95 | 95
Fallas 3 3 4 4 2
Productivo 97 97 91+4 95 | 95
Inventario 2 0 1+6 0 0
Ajuste/amortiguador 0 0 Q 2800 0 0
Paro de otra maquina 97 97 95 95 | 95
Costo/reposicion 0 0 0 0 0

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccion. p. 181.
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La maquina 1 tiene el dia martes fallas que le impiden producir 3
unidades, sin embargo, la capacidad es de 100 unidades, por lo que la
capacidad de produccion se reduce a 97 unidades; por lo tanto el almacén de
materia prima libera materiales solo para producir 94 unidades que fue la
produccién del dia lunes en el cuello de botella més 5 unidades que se tienen
en inventario de proceso suma 99 unidades a producir; sin embargo, solo se
producen 97 unidades y deja para el dia miércoles 2 unidades de existencia en
la seccion de inventarios. Se quedan 7 unidades en inventario para el dia
miércoles y hay que reponer 4 piezas del amortiguador con un costo de
reposicion de Q 2 800.

Tabla LXXXIX. Restricciones en la linea de produccidon, miércoles

Maquinas 1 2 3 4 5

Eficiencia 100 | 100 | 95 | 100|100

Recibido 91+2 | 93 95 95 | 95

Fallas 2 5 1 1 1

Productivo 93 95 | 9441 | 95 | 95

Inventario 0 0 7+1 0 0

Ajuste/Amortiguador 0 0O |Q700| O 0

Paro de otra maquina 93 95 95 95 | 95

Costo/reposicion 0 0 0 0 0

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la producciéon. Pag. 181.

El dia miércoles la maquina 1 recibe materiales para fabricar 91 unidades
+ 2 unidades que se tienen en inventario fabricando un total de 93 unidades
dejando en 0 las unidades de inventario. El cuello de botella recibe 95 unidades
de la maquina NUm. 4 pero tiene retrasos que no le permiten producir 1 unidad,
por lo que el inventario en el cuello de botella suma 8 unidades en total y se
debe sustituir 1 unidad del amortiguador.
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Tabla XC. Restricciones en la linea de produccion, jueves

Maguinas 1 2 3 4 5
Eficiencia 100 | 100 | 95 100 | 100
Recibido 94 |94 |94 95 |95
Fallas 1 2 4 3 2
Productivo 94 |94 |91+4 95 |95
Inventario 0 0 8+4 0 0
Ajuste/Amortiguador | 0 0 Q2800 |0 0
Paro de otra maquina |94 |94 |95 95 |95
Costo/reposicion 0 0 0 0 0

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 182.

Tabla XCI. Restricciones en la linea de produccion, viernes
Maquinas 1 2 3 4 5
Eficiencia 100 | 100 95 100 | 100
Recibido 91 | 91 91+2 95 | 95
Fallas 3 1 2 3 1
Productivo 91 | 91 93 95 | 95
Inventario 0 0 |12-2=10| O 0
Ajuste/Amortiguador 0 0O | Q1400 | O 0
Paro de otra maquina | 91 | 91 95 95 | 95
Costo/reposicion 0 0 0 0 0

Fuente: TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 182.

Produccion entregada a la bodega de producto terminado: 475 unidades
Costo por reposicion/amortiguador: Q 8 400,00
Costo por generacion de inventario: Q 600*10 = Q 6 000,00
Utilidad: ventas - gastos de operacion
Utilidad: (475 unidades * Q 1 000) - (250 000) = Q 225 000,00
Rentabilidad: Q 225 000/(Q 250 000+Q 14 400) = 0,85
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Conclusion: por cada quetzal que se invierte en el negocio se gana Q 0,85
en utilidades netas.

o Caso préctico

o Realizar un analisis de la planta piloto de produccién, analizando
la secuencia del flujo de proceso productivo para determinar la
cantidad de productos fabricados por estacion.

o) Describir el proceso por estaciones de trabajo.

o) Analizar por medio del encargado del laboratorio los datos

recientes de las fallas ocurridas en la planta piloto.

2.5.6. Practicas de ingenieria de la produccion

Por medio de la préactica el estudiante aprende los métodos de
planificacion, disefio y control de procesos de produccion.

2.5.6.1. Disefio de sistemas de produccion

Cuando se desea crear, ampliar, mejorar, incorporar nuevos métodos de
trabajo, se debe de analizar la linea de produccion, se evallan tres aspectos
importantes: la capacidad, la tecnologia y la organizacion del proceso. Con
base en esto se procede a disefiar el proceso y a establecer el producto a la

venta y las instalaciones fisicas de la planta.
En el disefio del sistema de produccion se trabajan los diagramas de flujo,

operaciones y recorrido del proceso, asi como el balance de lineas de

produccion.
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2.5.6.1.1. Practica 1. Diagrama de

operaciones del proceso

“El diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones
gue son necesarias para producir diferentes productos que se fabrican en una
fabrica o taller, inspecciones, margenes de tiempo y materiales necesarios,
abarcando desde la llegada de la materia prima y material de empaque hasta el

empaque del producto final”.*®

Tabla XCII. Simbolos para utilizar en diagrama de operaciones
Actividad Simbolo Funcion
., Se usa para indicar que se realiza una
Operacion . . -
operacion, metodo o procedimiento.
Inspeccion Se verifica calidad y cantidad de un trabajo.
Operacién ( ) Indica cuando se esta llevando a cabo una
Combinada operacion y a la vez se inspecciona.
Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
Figura 76. Encabezado diagrama de operaciones
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio: Finaliza:__

Fuente: elaboracion propia.

*® TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Figura 77. Diagrama de operaciones, proceso de produccién de
desinfectante

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracién de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

BMP

Formulacién de materia

120 seg prima

20 seg Se deposita nonilfenol

en tanque mezclador

Se deposita alcohol
isopropilico en tanque
mezclador

20 seg

Se deposita amonio
cuaternario en tanque
mezclador

20 seg

Se deposita
propilenglicol en tanque

20 se
9 mezclador

OO AT
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Continuacion de la figura 77.

Empresa: CII/USAC

Realizado por: Ronald Torres
Producto: elaboracién de desinfectante

Departamento: seccién de Gestion de la Calidad

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Hoja: 2de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

20 seg

20 seg

5 seg

15 seg

5 seg

Se deposita color
vegetal en el tanque
mezclador

Se deposita
fragancia en el
tanque mezclador

Activar filtador de
agua

Inspeccién nivel de
agua

Desactivar filtro de
agua




Continuacion de la figura 77.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: CII/USAC

Departamento: seccion de Gestién de la Calidad.
Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracion de desinfectante

Hoja: 3de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

5 seg

120 seg

5 seg

60 seg

120 seg

5 seg

Se activa agitador

Agitar hasta punto de
homogeneizacién

Se desactiva
agitador

Traslado
automatico
desinfectante a
llenado de envase

Colocacion de
envase para
llenado

Se activa llenado

2

(o)}




Continuacion de la figura 77.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: CII/USAC Hoja: 4 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

/ \ Llenado y se
90 seg \\1/ inspecciona
5 seg Se coloca tap6n

Activacion de

5 e taponadora
10 seg 2 Se inspecciona
colocacioén de tapon
25 seg Se coloca etiqueta y
se inspecciona

N
&\“/
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Continuacion de la figura 77.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: CII/USAC Hoja: 5 de 5
Departamento: seccion de Gestién de la Calidad Fecha: marzo 2015

Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto

Producto: elaboracién de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

Se inspecciona

15 seg 3 producto terminado
A
2 BPT
SIMBOLO ~ OPERACION CANTIDAD TIEMPO (Seg)

OPERACION 17 575

COMBINADA 2 115

BODEGA

|:| INSPECCION 3 40

k TOTAL 2 730 /

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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Caso préctico: realizar el diagrama de operaciones del proceso para la
produccién de desinfectantes, observando la linea de produccion.

2.5.6.1.2. Practica 2. Diagrama de flujo

del proceso

Este diagrama contiene, en general muchos mas detalles que el diagrama
de operaciones, y va de lo general del diagrama de operaciones a detalles de
operacion més particulares, este diagrama no se puede utilizar en procesos de
ensamble muy complicados, pues dejaria de cumplir su verdadera funcion. Este
diagrama de flujo es especialmente util para poner de manifiesto costos ocultos

como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.*

Tabla XCIII. Simbolos para elaboracién de diagramas de flujo

Actividad | Simbolo Funcién
Se usa para indicar que se realiza una operacion,

Operacién Q método o procedimiento.

Indica el movimiento de los trabajadores, y equipo
de un lugar a otro. Se considera transporte cuando

Transporte . . : :
P la distancia recorrida es mayor o igual a 1.5
metros.
Inspeccion Indica verificar calidad y cantidad conforme a

especificaciones prestablecidas.

Indica a un periodo de tiempo en el que se registra

) | una inactividad ya sea en los trabajadores,

materiales, equipo, puede ser evitable o inevitable.

Indica depdésito de un objeto bajo vigilancia en un

Almacenaje V almacén donde se recibe o entrega mediante

alguna forma de autorizacién o donde se guarda
con fines de referencia.

Demora

* TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
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Continuacion de la tabla XCIII.

Operacién () Indica el momento en el que se lleva a cabo una
combinada operacion que a la vez esta siendo inspeccionada.
. Se utiliza para indicar la introduccion o salida de
Linea NN . ) :
. materiales o materia prima, ya sea por compra, por
horizontal : 2
trabajo hecho en otra operacion.
Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 118.
Figura 78. Encabezado diagrama de flujo del proceso
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Hoja:
Departamento: Fecha:
Realizado por: Método:
Producto: Inicio: Finaliza:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Diagrama de flujo del proceso de produccion de
desinfectante
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: propuesto
Producto: elaboracién de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Materia prima a
30 seg formulaciones
3m
120 seg ‘ FormuI‘aC|o-n de
materia prima
Materia prima a linea
30 seg de produccion
3m
Se deposita
20 seg nonilfenol en
tanque mezclador
Se deposita alcohol
20 seg isopropilico en
tanque mezclador
Se deposita amonio
20 seg cuaternario en tanque
mezclador
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Continuacion de la figura 79.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 2de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres . Método: propuesto
Producto: elaboracién de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Se deposita
20 seg propilenglicol en tanque
mezclador
Se deposita color
20 seg vegetal en tanque
mezclador
Se deposita
20 seg fragancia en el
tanque mezclador
5 seg Activar filtrador de
agua
15 seg 1 Inspeccion nivel de
agua
5 seg Desactivar filtro de
agua




Continuacion de la figura 79.

Empresa: CII/USAC

Departamento: seccién de Gestion de la Calidad
Realizado por: Ronald Torres
Producto: elaboracion de desinfectante

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 3 de 5

Fecha: marzo 2015
Método: propuesto

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

5 seg

120 seg

5 seg

60 seg

120 seg

5 seg

Se activa agitador

Agitar hasta punto
de homogeneizacién

Se desactiva
agitador

Traslado
automatico de
desinfectante a

llenado de envase

Colocacion de
envase para
llenado

Se activa llenado

N
~
(e}




Continuacion de la figura 79.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 4 de 5
Departamento: seccién de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres

Empresa: CII/USAC

Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

/ \ Llenado y se
90 seg \1/ inspecciona
4 Traslado de
envase hacia
20seg 3 taponado
2m
5seg Se coloca tapén
5 se Activacion de
9 taponadora
10 seg P Se inspecciona

colocacién de tapén

2m

v Se traslada hacia
20 seg 4 mesa de etiquetado

se inspecciona

25 seg < 2> Se coloca etiqueta y
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Continuacion de la figura 79.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 5 de 5
Departamento: seccion de Gestion de la Calidad Fecha: marzo 2015
Realizado por: Ronald Torres. Método: propuesto
Producto: elaboracion de desinfectante Inicio: BMP; Finaliza: BPT

Traslado de envase
hacia mesa de

15 seg 5 producto final
5m
v
Se inspecciona
15 seg 3 producto terminado

Traslado a BPT
25 seg 6 25m

2
BPT
SiMBOLO OPERACION CANTIDAD  TIEMPO (Seg)
OPERACION
O 17 575
|:| INSPECCION 3 40
2 115
COMBINADA
6
TRANSPORTE 140 14m
v BODEGA 2
k TOTAL 30 870 14m /

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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Caso préctico: realizar el diagrama de flujo del proceso para la produccién
de desinfectantes, observando la linea de produccion.

2.5.6.1.3. Practica 3. Diagrama de

recorrido del proceso

Es una modalidad del diagrama de flujo representado en el plano del curso
del trabajo. El plano debe contener todas las areas actuales incluyendo la
maquinaria y todas las instalaciones fijas. El diagrama de recorrido muestra la
posicion correcta de las maquinas y puestos de trabajo; en él se trazan los
movimientos de un producto o de sus componentes y se expresan mediante

simbolos las actividades que se efectian en las distintas estaciones.

Ejemplo practico: diagrama de recorrido en el proceso de fabricacion del
desinfectante en la planta piloto de produccion.

Figura 80. Diagrama de recorrido, planta piloto de produccion

Etiquetado

101
N
LLenadora

Torqueadora

BMP
~
Mesa 1
% -
g | —<
3
Mesa 2

uuuuuuuu

e ) san
N A
0 | I |

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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Caso practico: analizar el proceso de produccién de desinfectantes, con

base en las areas de la planta, para realizar las mejoras en el diagrama de

recorrido.
Figura 81. Distribucion de maquinaria, planta piloto
. 3 3 e g
Ik v O ]

LLenad Torqueadora
enadora
Compresor Mezcladora

BPT

Formulaciones | Administracion |

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.

2.5.6.1.4. Practica 4. Balanceo de lineas

de produccion

La produccion en linea es una disposicién de areas de trabajo donde las
operaciones consecutivas de trabajo estan colocadas inmediatamente
adyacentes, donde el material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme

través de una serie de operaciones equilibradas que permiten la actividad
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simultanea en todos los puntos, moviéndose el producto hacia el fin de su

elaboracion a lo largo de un camino razonadamente directo.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccién en linea sea

practica:

o Cantidad: el volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para
cubrir el costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de
produccion y de la duracion que tendra la tarea.

o Equilibrio: los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben
ser aproximadamente iguales.

o Continuidad: una vez iniciadas, las lineas de produccion deben continuar,
ya que la detencién en un punto corta la alimentacién del resto de las

operaciones.

Con el balance de lineas se busca determinar la cantidad de operaciones
y de las estaciones de trabajo asignadas en la linea de produccién. Ademas se
establece que la tasa de produccién depende del operario mas lento.

Ejemplo practico: con los tiempos determinados y para una eficiencia del
95 %, ¢cudl seria el numero de operarios en la linea para producir 5 000
unidades en un turno de 8 horas, y el nUmero de operarios por estacion? Se

desea que se produzcan 700 unidades diarias.

En la linea de produccion hay 5 estaciones, los cuales muestran los

siguientes tiempos en minutos.
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Tabla XCIV. Tiempo de operarios

Estacion Tiempo Tiempo
permitido
Estacion 1 2,59 3,28
Estacion 2 2,14 3,28
Estacion 3 2,44 3,28
Estacion 4 3,06 3,28
Estacion 5 3,28 3,28

Fuente: elaboracion propia.
Z ME = 13,51 minutos

665 unidades 13,51
= £ 3
480 min 0,95

N =19,70 = 20 operarios

Tiempo en que se debe de producir una unidad:

t—480—0685 nut
=700- " minutos

Estimacion de cantidad de operarios en cada estacion de trabajo

Tiempo estandar

Ti idad =
tempo por uniaa Tiempo de produccion por unidad
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Tabla XCV. NUumero de operarios por estacion

- Tiempo Tiempo .

Estacion estandar (min) por unidad No. Operarios
Estacion 1 2,59 3,78 4
Estacion 2 2,14 3,12 3
Estacion 3 2,44 3,56 4
Estacion 4 3,06 4,46 4
Estacion 5 3,28 4,78 5

Fuente: elaboracion propia.
o) Estacion mas lenta:
y ) Tiempo estandar
Estacion mas lenta = — -
Num. de operarios
Tabla XCVI. Ritmo de produccién por estacion
Estacion Tiempo NUm. Operarios Ritmo de
estandar (min) produccion

Estacion 1 2,59 4 2,59/4 = 0,65
Estacién 2 2,14 3 2,14/3 =0,71
Estacion 3 2,44 4 2,44/4 = 0,61
Estacion 4 3,06 4 3,06/4 =0,76
Estacién 5 3,28 5 3,28/5 = 0,66

Fuente: elaboracion propia.

La estacion num. 4 determina el ritmo de produccion de la linea.
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Num. de operarios * 60

Produccion = - -
Tiempo estandar

* 60
3,06

Produccién = = 78,43 = 78 unidadeS/h

ora

Se puede concluir que la linea de produccion con una eficiencia del 95 %,
con 20 operarios y un ritmo de produccion de 78 unidades por hora puede

cumplir la demanda en 9 dias de trabajo efectivo.
o Caso préactico:

o Realizar el balance de lineas en la produccion de desinfectantes
de la planta piloto.

o Calcular la eficiencia de las lineas de produccibn con la
asignacion actual y con el balance ya aplicado.

2.5.7. Practicas de Seguridad e Higiene Industrial

La seguridad industrial esta enfocada a la prevencion de los accidentes

gue puede tener una persona en su area de trabajo.
2.5.7.1. Practica 1. Identificacion de riesgos

La seguridad en el trabajo es la disciplina que tiene como objetivo principal
la prevencion de los accidentes laborales en los que se produce un contacto
directo entre los materiales, un equipo de trabajo, un producto, una sustancia o
bien una energia y el trabajador pueda sufrir las consecuencias habitualmente,
pero no exclusivamente, traumaticas (quemaduras, heridas, contusiones,

fracturas, amputaciones, entre otros).
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Los riesgos laborales se encuentran presentes en el entorno laboral de los
trabajadores y son las causas inminentes de eventos tales como: accidentes de
trabajo, enfermedades profesionales, averias, contaminacion, incendios, y
explosiones, y cualquier otro evento que este se puedan originar; se hace
necesario un analisis profundo del estudio, para evitar su impacto sobre las

personas, los medios productivos y el medio ambiente laboral.

Las empresas deben identificar, evaluar y controlar los riesgos existentes.
El analisis de riesgos, constituye una via para determinar la frecuencia y el
contenido de las inspecciones y los procedimientos de seguridad, la utilizacién

de los equipos de seguridad y darle seguimiento a los planes de seguridad.

Por medio de la evaluacién de riesgos se determinan los factores de
riesgo existentes en el ambiente de trabajo, para proponer las medidas de
seguridad que permitan controlar el riesgo y disminuir el riesgo la mayor
cantidad posible, la probabilidad de ocurrencia de dafios a la salud del

trabajador, a las instalaciones de la empresa, al medio ambiente y a terceros.

o Etapas del proceso de evaluacién de riesgos:
o Identificacion de los factores de riesgos y sus causas
o Estimacion de las consecuencias
o Valoracion de la probabilidad del factor de riesgo
o Proponer las medidas de control de riesgo
o Toma de decisiones
o Ejecutar las medidas de control
o Control de las medidas
o Eventos que originan los riesgos
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Factores causales técnicos: estos estan determinados fundamentalmente
por aquellas condiciones riesgosas 0 nocivas que poseen los medios,
objetos, procesos productivos, actividades y puestos de trabajo, asi como
los materiales, materias primas, instalaciones y el ambiente laboral.
Estas condiciones pueden ser de caracter natural, donde la exposicion al
riesgo sea inherente a la actividad laboral realizada, como lo es en
algunos casos de: trabajos en alturas, utilizando productos irritantes,
cancerigenos; o puede ser consecuencias de deficientes concepciones
de disefios, construcciones o0 mantenimientos, asi como debido al
desgaste de los mismos. En términos generales algunas de las causas

técnicas pueden ser las siguientes:

o) Partes moviles de maquinas y equipos sin 0 impropiamente
resguardados.
o Falta, desactivacion o mal funcionamiento de dispositivos de

blogueo o limitacién de movimientos.

o Fallas materiales asociadas al envejecimiento, desgaste, corrosion
0 sobrecargas.

o Instrumentos, herramientas o superficies cortantes, punzantes o
abrasivas incorrectamente protegidas.

o Objetos o particulas que se desprenden, caen, ruedan, deslizan,
vuelcan, o se proyectan en retroceso después de haber sido
movidas de su lugar de origen.

o Insuficiente seguridad de las superficies de trabajo y otros factores

gue conducen a caidas al mismo u otros niveles.

o Falta o inadecuada proteccion contra contactos eléctricos.
o Agresion de animales enfurecidos.
o Exposicion a objetos, piezas, medios o sustancia extremadamente

caliente o frias.
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o Sustancias inflamables o que producen explosiones.

o Ingestion, inhalacion o contacto con sustancia venenosas, toxica,
irritantes, corrosivas, o de efectos similares.

o Exposicion a radiaciones por encima de los niveles permisibles.

o Exposicién en ambientes de trabajo a temperaturas por encima o

debajo de las normales de trabajo.

Las causas organizativas, estan en estrecha relacion con las causas

técnicas de los medios de trabajo, algunas de las causas son:

o) No observar o dar el tratamiento incorrecto a los requisitos de

seguridad durante las etapas de disefio, planificacion y ejecucion.

o Procesos de trabajo mal organizados.

o Forma incorrecta de almacenamiento.

o) Falta de mantenimiento a la maquinaria.

o Deficiencias en la organizacion del trabajo, alteracion del régimen

de trabajo y descanso.

o Incumplimiento o cumplimiento insuficiente de la responsabilidad
de los dirigentes, jefes y técnicos.

o Falta de supervision, regulacion o control.

o Deficiencias en las Instrucciones y adiestramiento sobre la

seguridad y salud en el trabajo de los dirigentes, técnicos y demas

trabajadores.
o Inadecuada seleccion del personal.
o Falta de orden y limpieza.
o Falta o uso inadecuado de los medios de proteccion personal,

colectivos y contra incendios.
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Caso practico: realizar un analisis de identificacion de riesgos en la planta
piloto de produccién, colocar en un cuadro el area, la clasificacion del riesgo,

factor de causalidad, probabilidad de ocurrencia, estimacion del riesgo.

Figura 82. Formato de identificacion de riesgos
irea | CLASIFICACION | FACTORDE | PROBABILIDAD TIPO DE ESTIMACION
DERIESGO | CAUSALIDAD | . pceencia | CONSECUENCIA | DE RIESGO
Golpes en las Movimientos . Ligeramente
Mezclado Baja Tolerable
manos o brazos inadecuados dafiino
Fuente: elaboracion propia.
o Realizar una propuesta de plan de mejora que se pueda implementar
para minimizar o eliminar los riesgos laborales.
o Realizar un estudio sobre los riesgos derivados de la utilizacién de

guimicos en la planta piloto asi como sus posibles consecuencias.
2.5.7.2. Practica 2. Indicadores de accidentalidad
Los Indicadores son considerados en general, como valores numeéricos

gue se le otorgan a una clasificacion, ya sea medida o clasificada dentro de un

rango con algun tipo de nivel caracteristico estimado de un sistema.
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En las empresas el departamento de seguridad industrial es el encargado
de llevar el registro de control de accidentes ocurridos dentro de la corporacion.
Con el andlisis del accidente ocurrido se van afladiendo en el historial los datos
estadisticos que estos accidentes involucraron. Ademas del nimero de dias
que han sucedido accidentes, la clasificacion del accidente puede referirse a:
frecuencia que ocurre, gravedad de las lesiones, el indice de accidentalidad.

Los registros se representan en graficos de control para el registro
histérico estadistico de los accidentes, aqui se puede analizar el porcentaje de
accidentes que se han generado; si estos han disminuidos, aumentado o
persisten en la cantidad. Con estos resultados se deben llevar a cabo planes

para la reduccion de los accidentes dentro de la empresa.

indice de frecuencia: indica la cantidad de accidentes por lesiones

incapacitantes.

Num. de accidentes
I.LF =— - x10°
Num.de horas trabajadas

Una empresa con 500 trabajadores ha tenido durante un mes 3 accidentes

incapacitantes y 80 000 horas hombre trabajadas.

x10° = 38

F= 80000

Por cada millon de horas-hombre trabajadas, la empresa tiene 38

accidentes incapacitantes.
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indice de gravedad: es la tasa utilizada para indicar la gravedad de las
lesiones ocurridas por accidentes de trabajo por cada millon de horas

hombre trabajadas, puede ser semestral o anual.

_ Naum.de jornadas peridas

1.G =
G Num.de horas trabajadas

Una empresa con 500 trabajadores tiene 12 accidentes en 6 meses, lo

cual refleja 72 dias perdidos en 480 000 horas hombre trabajadas.

72

I-G = 280000

x108 = 150 dias perdidos

Por cada millon de horas hombre trabajadas la empresa tiene 150 dias

perdidos por accidentes.

indice de accidentalidad: es el porcentaje de accidentes ocurridos en

relacion al nimero de trabajadores de la empresa.

Num.de accidentes

1.A * 100

~ Num. de trabajadores

Una empresa con 500 trabajadores tiene 15 accidentes, determinar el

indice de accidentalidad.

5
* 100 =3 %

1.A =
500
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o Caso practico: realizar un analisis de los diferentes indices de
accidentalidad en la planta piloto y presentar conclusiones ya que la

planta cuenta con personal numérico pequefio.

2.5.7.3. Practica 3. Equipo de proteccion

El equipo de proteccion personal (EPP) esta disefiado para proteger a los
trabajadores en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades profesionales
gue puedan resultar del contacto con peligros quimicos, radiolégicos, fisicos,
eléctricos, mecanicos, entre otros. Entre el equipo de proteccion basicos se
encuentra: el casco, botas industriales, guantes, lentes, tapones de oido y

mascatrillas.

En toda empresa debe ser prioridad la protecciéon personal de cada
trabajador que forma parte de la misma; ahora bien, es innegable que muchas
veces los problemas de orden técnico no hacen factible la adopcion de medidas
de proteccion colectivas. Es entonces cuando se introduce la proteccidn

personal.

Las protecciones personales son elementos de uso directo sobre el cuerpo
del operario, pero que por si solas no eliminan el riesgo, solo son unas barreras

de proteccion colocadas frente al cuerpo del trabajador.

El equipo de proteccion personal, como su nombre indica, debe ser
estrictamente personal, pudiendo llevar marcas de identificacion personales, por
motivos de higiene, siendo necesario dar instrucciones precisas para Ssu

correcta utilizacion a los trabajadores que vayan a utilizarlo.
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Para la eleccién de los equipos de proteccion personal adecuados,
siempre es necesario el estudio previo de las operaciones que se van a efectuar

con los mismos, teniendo siempre presente en él:

o Los riesgos posibles
o Las condiciones de trabajo
o Las partes del cuerpo que se van a proteger

El encargado de la seguridad laboral en las empresas es el encargado de
evaluar el lugar de trabajo, con el fin de determinar si existen riesgos que

requieran el uso del equipo de proteccién personal.

Si existen estos riesgos, se debe seleccionar el equipo de proteccion
personal adecuada y exigir que lo utilicen sus trabajadores, el equipo de
proteccion debe ser el adecuado para cada persona y este se debe ajustar a la

talla de los trabajadores.

Se debe capacitar a los trabajadores de acuerdo con el uso adecuado del

equipo de proteccibn personal para que todos sepan los siguientes

lineamientos:

o Usar adecuadamente el equipo de proteccién personal.

o Saber cuando es necesario el equipo de proteccién personal.

o Conocer qué tipo del equipo de proteccidon personal es necesario.

o Conocer las limitaciones del equipo de proteccidén personal para proteger

de lesiones a los empleados.
o Ponerse, ajustarse, usar y quitarse el equipo de proteccion personal.

o Mantener el equipo de proteccion personal en buen estado.
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o Caso practico:

o Analizar el EPP utilizado en la planta piloto y especificar si el
equipo utilizado es el adecuado para los procesos realizados.
o Realizar una propuesta del equipo de proteccion personal que se

podria incorporar para utilizar en la planta piloto.

2.5.7.4. Practica 4. Salud ocupacional

La salud ocupacional tiene como fin controlar los accidentes y las
enfermedades mediante la reduccién de las condiciones de riesgo. La salud
ocupacional no se limita a cuidar las condiciones fisicas del trabajador, sino que
también se ocupa de la cuestién psicolégica. Para los empleadores, la salud
ocupacional supone un apoyo al perfeccionamiento del trabajador y al

mantenimiento de su capacidad de trabajo.

Los problemas mas usuales de los que debe ocuparse la salud
ocupacional son las fracturas, cortaduras y distensiones por accidentes
laborales, los trastornos por movimientos repetitivos, los problemas de la vista o
el oido y las enfermedades causadas por el trabajo. También puede encargarse
del estrés causado por el trabajo o por las relaciones laborales.

Para asegurar un buen ambiente laboral, seguro y estable se
desarrollan programas de salud ocupacional, compuestos de una serie de
planes que giran en torno a la salud de los empleados. De acuerdo con el tipo
de necesidad que atiendan, estos planes pueden ser: planes de higiene, planes
de seguridad industrial y planes de medicina preventiva. Todas ellas tienen
como objetivo primordial mantener y mejorar la salud de los empleados dentro

del ambiente laboral.
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Lo fundamental en la salud ocupacional es asegurar un alto grado
de bienestar mental, social y fisico para los trabajadores y prevenir toda clase
de accidentes e imprevistos, asegurando un lugar de trabajo sin elementos
nocivos para su salud y otorgando la seguridad del empleo, siempre y cuando el

trabajador cumpla con los requisitos que se le han encomendado.

A la hora de que se incorpore un nuevo empleado, las personas son
sometidas a un examen meédico, a través del cual se establece cuéles son sus
condiciones fisicas y mentales a la hora de asumir el contrato con dicha
compafia. Pasado un tiempo, se repetira el examen, y si resulta existir alguna
anomalia en la salud de la persona que pudiera estar relacionada con el trabajo,

la salud ocupacional se encarga de ayudarlo con la enfermedad profesional.

o Caso practico:

o Realizar un andlisis sobre la aplicacion de un plan de salud
ocupacional en la planta piloto, que incluya un plan de prevencién
para evitar o disminuir el riesgo de padecer de enfermedades
profesionales.

o Realizar un andlisis sobre las posibles enfermedades
profesionales que se pueden desarrollar en la planta piloto.

2.5.7.5. Practica 5. Preparacion y respuesta
Respuestas para casos de emergencia: las emergencias pueden crear
una variedad de peligros para trabajadores en el area donde se sitle la

emergencia. Prepararse antes de una emergencia tiene un papel importante

para garantizar que los empleadores y los trabajadores cuentan con el equipo
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necesario, saber a dénde ir y como mantenerse seguros en caso de

emergencia.

Las emergencias pueden ser de desastres naturales como inundaciones,
sismos, incendios, accidentes laborales, entre otros. Todos los trabajadores
deben estar capacitados para responden ante la emergencia, se realizan
simulacros de sismos y evacuacion, se asigna a una persona encargada que
dirija al grupo para que todos mantengan la calma y se minimiza el riesgo de
sufrir cualquier tipo de lesion o accidente. Lo importante es salvaguardar a todo
el personal y que este se mantenga a salvo ante, durante y después de la

emergencia.

Los trabajadores son parte fundamental ante cualquier desastre o nuevo
evento de emergencia. Proteger la salud y seguridad de dichos trabajadores
mediante la prevencion de enfermedades, lesiones y muertes es una prioridad
del programa de preparaciéon y respuesta a emergencia. Esto se puede lograr
garantizando que la seguridad y salud del personal de respuesta se aborde de
manera sistematica durante todas la etapas (antes, durante y después de la
movilizacion) para asegurar que solo se enviara personal calificado, capacitado

y debidamente equipado.

Los temas que se tratan a continuacién contienen recomendaciones para
ayudar a los empleadores y al personal de respuesta a lograr la meta de la

salud y seguridad de los trabajadores durante las operaciones de respuesta.

o Seguridad contra incendios

o Preparacion para la emergencia

o Planes de evacuacion

o Capacitacion de brigadas (primeros auxilios, evacuacion e incendios)
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. Simulacros de evacuacion

o Primeros auxilios (teérico — préactico)
o Caso préctico
o Realizar un plan de emergencia que pueda ser implementado en

la planta piloto.
o Realizar un analisis de la localizacion de las rutas de evacuacion,
y puntos de reunién, en el edificio donde se encuentran las

instalaciones.

2.5.7.6. Practica 6. Costos por accidentes

Los accidentes de trabajo y las enfermedades ocasionan dafios y
pérdidas; cuando un trabajador sufre algun tipo de accidente o lesion, estos
conllevan a costos directos, indirectos y sociales, los cuales se ven reflejados
como consecuencia de las lesiones sufridas. No todos los accidentes tienen el
mismo costo ya que cada uno puede provenir de un origen diferente y se le
puede aplicar una causalidad diferente dada la actividad laboral. Alan asi, se
hace necesario establecer un costo regulado y razonado para cada tipo de
accidente agrupando en conjuntos un poco amplios si se quiere obtener algun
tipo de resultado coherente, ya que la obtencion de datos proviene de
entrevistas personalizadas en las que el encargado de la prevencion establece

la gravedad de los accidentes.

La estimacion de los posibles dafios materiales, lesiones corporales a
trabajadores, dias dejados de trabajar, producciones dejadas de realizar,
pérdidas econdmicas, dafios a la flora y la fauna, y al medio ambiente, entre

otros. al producirse un accidente.
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Magnitud del riesgo: para determinar la magnitud, antes se debe de
realizar una valoracion y analisis de los factores de riesgos, aplicando
una serie de comparaciones contenidas en listas de chequeos,
previamente establecidas como seguras, ademas de verificar las normas

y legislaciones vigentes.

Costos del tiempo perdido por el trabajador lesionado.

o) Costos del tiempo perdido por otros trabajadores que interrumpen
sus tareas: por curiosidad, por compasion, por ayudar al

trabajador lesionado, por otras razones.

Costo del tiempo perdido por supervisores para:

o) Presentar asistencia al trabajador.
o Investigar las causas del accidente.
o Disponer tiempo para que otro trabajador realice las labores del

otro trabajador lesionado.

o Preparar los informes sobre el accidente.
o Costo del tiempo de la persona que presto los primeros auxilios.
o Costo de los dafios ocasionados por maquinas, herramientas u

otros bienes.
o Costos por la imposibilidad de entregar los pedidos en la fecha

convenida.

Costos originados por las medidas adoptadas después del accidente de

trabajo:

o Medidas de seguridad adoptadas después del accidente.
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o Dispositivos de seguridad adoptados después del accidente.

o) Elementos de proteccion personal adoptados después del
accidente.
o Capacitacion impartida después del accidente.

Caso préctico: realizar un analisis de los tipos de costos que se generarian

por los posibles accidentes laborales en la planta piloto.

2.5.8. Practicas de administracion de personal

La administracion de personal gestiona al recurso humano, teniendo un

equilibro de intereses patronales y laborales.

2.5.8.1. Practica 1. Andlisis y evaluacion de

puestos

Un andlisis de puestos pretende estudiar y determinar los requisitos,
responsabilidades y condiciones que un determinado puesto exige para
desempenfarlo adecuadamente. Consiste en determinar las habilidades,
deberes y conocimientos requeridos para desempefar trabajos especificos en

una organizacion.

Tradicionalmente es una técnica de recursos humanos basica y

penetrante, asi como el punto inicial de las actividades de recursos humanos.
En el ambiente laboral de constantes cambios, hoy en dia, es

indispensable un sistema sélido de analisis de puesto. Se crean puestos nuevos

y los puestos viejos se redisefian o eliminan. El analisis de puesto se realiza
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después de que este ha sido disefiado, el trabajador ha sido capacitado y el
puesto se esté llevando a cabo.

El andlisis de puesto se realiza en tres ocasiones: la primera, cuando se
funda la organizacion y se inicia un programa de andlisis de puesto por primera
vez; la segunda, cuando se crean nuevos puestos Yy, la tercera lugar, cuando
estos cambian significativamente por el surgimiento de nuevas tecnologias,

métodos, procedimientos o sistemas.

Tradicionalmente, el andlisis de puesto se ha realizado de diversas
maneras porque difieren las necesidades y los recursos organizacionales para
llevarlo a cabo. La selecciéon de un método especifico se debe basar en los
propoésitos para los cuales se usard la informacion (evaluacion de puesto,
incremento salarial, desarrollo, entre otros) y en el enfoque que sea mas factible
para una organizacion en particular. A continuacion se describen los métodos

mas comunes de analisis de puesto.

o Valuacion de puestos: para conocer el valor de los puestos, la
administracién se vale de un método de valoracion de puestos, que
consiste en lo siguiente: es un procedimiento sistematico utilizado para el
estudio de los trabajos y la determinacién de la importancia de cada de
ellos, y su mérito en relacion con los demas trabajos. Si se toma como
base la descripcion del puesto, se puede decir que la evaluacion de los
mismos es un procedimiento para analizar el puesto, con el fin de
determinar el grado de habilidad, esfuerzo y responsabilidad requerida en
el mismo y las condiciones de trabajo en las cuales se desempefia, en
relacion con otros puestos de la misma organizacion, a fin de establecer
una relacion légica y objetiva entre estos factores y la estructura de

salarios.
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Sistema de evaluacion de puestos: existen cuatro métodos
fundamentales para llevar a cabo la evaluacion del trabajo de una

empresa, los cuales se dividen de la siguiente manera

o Método de jerarquizacion (Job ranking): se denomina también
método de comparacion simple, y consiste en disponer los cargos
en orden creciente o decreciente con relacion a algun criterio de
comparacion. El primer paso para la aplicacion de este método es
el andlisis de cargos, con el fin de obtener informacion sobre
éstos. La informacion debe preparase con mucho cuidado para

gue el evaluador pueda trabajar con datos objetivos.

o Método de categorias predeterminadas (Job classification):
Proporciona una organizacion planeada. Una vez implantado, este
método puede volverse inflexible y poco sensible a los cambios de
la naturaleza y del contenido de los cargos. No obstante, es més
elaborado que el método de jerarquizacion y permite que se
incorporen nuevos cargos a la estructura. Es un método no

analitico y cualitativo.

o Método de comparacion de factores (Factor comparison): es una
técnica analitica por cuanto los cargos se comparan mediante
factores de evaluacion. La creacion del método de comparacion
de factores se atribuye a Eugene Benge quien propuso cinco

factores genéricos:

. Requisitos intelectuales
. Habilidades exigidas
. Requisitos fisicos
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. Responsabilidad
" Condiciones de trabajo

Método de evaluacion por puntos (Point rating): también se
denomina método de evaluacién por factores y puntos. Creado en
el afio 1925 por el estadounidense Merrill R. Lott, se convirtio en el
método de evaluacidn de cargos mas utilizado en las empresas.
La técnica es analitica, las partes componentes de los cargos se
comparan mediante factores de evaluacion. También es una
técnica cuantitativa donde se asignan valores numéricos (puntos)
a cada elemento o aspecto del cargo y se obtiene un valor total de
la suma de valores numéricos (conteo de puntos). Los pasos del

método son los siguientes:

. Nombramiento e integracion del comité de evaluacién
. Determinacion de los puestos-tipo

" Determinacion de los factores

" Establecimiento de los grados de los factores

. Definicion de los factores y grados contenidos en ellos
" Ponderacion de los factores

" Asignacion de puntos a cada grado de los factores

. Valuacién de los puestos

" Elaboracion de manual de evaluacion

. Etapa de valoracion de puestos

Caso practico

©)

Con base en los datos de la planta piloto de produccion, realizar

un analisis descrito en relacion a los siguientes puntos.
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o Identificacion de puestos: deberes, responsabilidades, aptitudes
humanas y condiciones de trabajo de cada uno de los puestos de
la planta piloto.

o Descripcidn de puestos: ¢qué se hace en el puesto?, ¢como se
hace?, ¢qué se debe realizar?, ¢qué condiciones para realizar el
trabajo existente? y otros aspectos relevantes del puesto.

o Especificaciones de puestos: ¢qué debe hacer el trabajador?,
scomo lo debe realizar?, ¢por qué lo debe realizar? y ¢qué
aptitudes, conocimientos y habilidades debe tener el trabajador?
La especificacion describe qué tipo de demandas se hacen al
empleado y las habilidades que debe poseer la persona que

desempeinia el puesto.

2.5.8.2. Préactica 2. Condiciones laborales

Las condiciones de trabajo abarcan las condiciones fisicas del entorno en
gue debe desempefarse la labor, el tipo de esfuerzo que el puesto demanda, el
tipo de responsabilidad que lleva el puesto, las horas de trabajo, los riesgos
profesionales, la necesidad de viajar y otras caracteristicas especificas del

puesto.

o Tipo de esfuerzo que el puesto demanda: el tipo de esfuerzo segun lo

demanda el puesto de trabajo puede ser:

o Mental y visual: demanda una atencion precisa durante periodos
regulares de trabajo, en donde no pueden darse margen a errores.
o Fisico y mental: demanda una atencion y trabajo fisico normal,

levantar cargas con pesos minimos y recorrer distancias cortas.
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Tipo de responsabilidad que lleva el puesto: todas las responsabilidades

estan en funcion al puesto que se esta desempefiando:

o Alta: responsabilidad de direccion, control, organizacion vy
planificacion, caracteristicas de trabajos con esfuerzo mental y/o
visual; con poder de mando.

o Media: responsabilidad para trabajos que requieran etiquetar,
archivar, transportar; con poder de mando muy limitado.

o) Baja: responsabilidad con poca exigencia en su trabajo; no tiene

poder de mando este puesto.

Condiciones fisicas del puesto: las condiciones fisicas del puesto ayudan
a determinar el equipo de proteccion personal del trabajador, orden y
limpieza del area de trabajo, espacio fisico necesaria para realizar las
labores, identificar las zonas peligrosas del area de trabajo, iluminacion,
instalaciones eléctricas, vias de circulaciobn y mantenimiento de los
ambientes de trabajo de un puesto, con el fin de procurar un ambiente
gue satisfaga las necesidades individuales para desempefar de forma
Optima sus labores.

Equipo de proteccion personal basico:

o Proteccion de la cabeza: casco

o Proteccion del cuerpo: batas, overoles

o Proteccion de los pies: botas Industriales, dieléctricas

o Proteccion de los ojos y boca: gafas protectoras, mascarilla
o Proteccion de las manos: guantes, mangas
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o Orden, limpieza y mantenimiento: el orden, limpieza y mantenimiento del
area de trabajo para cada puesto en el area debe seguir un lineamiento

establecido.

Por ejemplo:

o Las zonas de paso y salida de los lugares de trabajo del
departamento, deberan permanecer libres de obstaculos.

o Los lugares de trabajo y sus respectivos equipos e instalaciones,
se limpiaran periddicamente y siempre que sea hecesario para
mantenerlo en condiciones adecuadas.

o Se eliminaran con rapidez los desperdicios, manchas de grasa,
residuos de sustancias peligrosas y demas productos quimicos
residuales que puedan originar accidentes o contaminar el
ambiente de trabajo.

o Si se utiliza un sistema de ventilacion, debera mantenerse en buen
estado de funcionamiento.

o En el caso de guardas de proteccibn para equipo e
instrumentacion, el mantenimiento debera incluir el control de su

funcionamiento.

o Espacio de trabajo y zonas peligrosas: el espacio de trabajo de cada uno
de los puestos y las zonas peligrosas que existen en las areas de trabajo
se deben de identificar por medio de la observacion directa, algunos

casos pueden Ser.

o Las dimensiones de los puestos de trabajo deberan permitir que
los trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad,

salud y deben ofrecer condiciones ergonémicas aceptables.
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o La separacion entre los materiales existentes en el puesto de
trabajo sera suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar
su labor en condiciones de seguridad, salud y bienestar. Cuando,
por razones inherentes al puesto de trabajo el espacio libre
disponible no permita que el trabajador tenga la libertad de
movimientos necesaria para desarrollar su actividad, debera
disponer de espacio adicional suficiente en las proximidades del

puesto de trabajo.

o Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de
caida, de caida de objetos, de contacto o exposicién a elementos
guimicos dafiinos, deberan estar claramente identificadas y

sefalizadas.

Piso: el piso en el area del laboratorio debe ser antideslizante y no

corroerse por los quimicos utilizados en el lugar.

Ventanas para iluminacion:

o Los tabiques transparentes o transliucidos, en especial, los
tabiqgues acristalados situados en los locales o en las
proximidades de los puestos de trabajo y vias de circulacién,
deberan estar claramente sefializados y fabricados con materiales
seguros, o bien estar separados de dichos puestos y vias, para
impedir que los trabajadores puedan golpearse con los mismos o

lesionarse en caso de rotura.

o Los trabajadores deben realizar de forma segura las operaciones

de abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanas, vanos de
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iluminacion cenital y dispositivos de ventilacion. Cuando estén

abiertos no deben constituir un riesgo para los trabajadores.

Pasillos peatonales:

El ancho minimo de las puertas exteriores y de los pasillos sera de
1,20 metros.

El ancho de los pasillos por las que puedan circular medios de
transporte y personal sera de 1,50 metros y debe permitir el paso
simultaneo.

Para garantizar la seguridad de los trabajadores, el trazado de las

vias de circulacion debera estar claramente sefializado.

Instalacion eléctrica: estas deben ser:

Las areas de trabajo deben contar con tomas de corrientes con
capacidades de 110 y 220 voltios.

La instalacion eléctrica y los dispositivos de proteccion deberan
tener en cuenta la tension, los factores externos condicionantes y
la competencia de manejo de las personas que tengan acceso a

partes de la instalacion.

[luminacion

©)

Adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectie en

ella, teniendo en cuenta:

" Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores

dependientes de las condiciones de visibilidad.
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. Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

" Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran
iluminacién natural, la cual debera complementarse con
iluminacién artificial cuando la primera, por si sola, no

garantice las condiciones de visibilidad adecuadas.

o La iluminacion de los lugares de trabajo debe cumplir las

condiciones siguientes

. La distribucion de los niveles de iluminacion sera lo mas
uniforme posible.

. Se procurard mantener niveles y contrastes de luminancia
adecuados a las exigencias visuales de la tarea, evitando
variaciones bruscas de luminancia dentro de la zona de

operacion, entre ésta y sus alrededores.

Condiciones laborales generales:

o Sueldo segun experiencia

o Prestaciones salariales

o Bonificacién e incentivos de trabajo
o Jornada diurna

o Horario de 8:00 a.m. a 5:00 p.m
o Dos horas de almuerzo (12:00 hrs a 14:00 hrs)

Caso practico: realizar un analisis sobre las condiciones laborales en la
planta piloto, mediante la observacion directa, tanto para los trabajadores
como para las personas que ingresan a las instalaciones, cubriendo

todos los aspectos del entorno laboral.
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2.5.8.3. Practica 3. Productividad y calidad en el

recurso humano

La productividad es la medida de la efectividad con que funciona el
sistema de operaciones. La importancia que tiene la productividad en el
bienestar de un pais y de la supervivencia de las organizaciones queda
demostrada por ser uno de los temas de mayor interés en el momento actual.
Para un gerente la productividad es decisiva, ya que indica el grado de

eficiencia y competitividad de su empresa.

o Importancia de incrementar la productividad: desde el punto de vista del
recurso humano, cabe mencionar que para una organizacion es de vital
importancia tener personal productivo, ya que de ello depende el éxito de

la misma.

o Factores que afectan la productividad: la medicién de la productividad
solo indica el primer paso para mejorarla. El segundo paso consiste en
saber cuales son los factores que afectan la productividad y en
seleccionar los mas apropiados para mejorarla en cualquier situacion
determinada. Se incluiran factores que puedan afectar la productividad

de las operaciones:

o Factores externos

o) Tipo de produccién

o Proceso productivo

o) Capacidad de produccion

o Factores relacionados con la fuerza de trabajo
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La fuerza de trabajo se encuentra asociada con un gran numero de

subfactores:
" Seleccion
. Colocacion del personal
. Capacitacion
" Disefio del trabajo
. Supervision
. Estructura organizacional
. Incentivos
. Metas y sindicatos

Algunos de los factores que influyen en la productividad de interés basico

pueden ser:

o Fuerza de trabajo: la estructura de la fuerza de trabajo es un factor
muy importante en la productividad.

o Cambio de las actitudes y motivacion del trabajador.

Factores que restringen el incremento de la productividad

o Incapacidad de los dirigentes para fijar el tono y crear el clima
propicio para el mejoramiento continuo de la productividad.

o Problemas creados por reglamentos gubernamentales.

o El tamano y madurez de las organizaciones, tienen un efecto
negativo sobre el aumento de la productividad.

o Incapacidad de medir y evaluar la productividad de la fuerza de

trabajo.
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Programas de mejoramiento de la productividad: algunos pasos que
deben seguirse para lograr la medicion, el compromiso y la
retroalimentacion en un programa de mejoramiento de la productividad

son los siguientes:

o Desarrollo de medidas productivas en todos los niveles de la
organizacion.

o Fijacién de las metas para el mejoramiento de la productividad en
términos de las medidas establecidas. Estas metas de
productividad deben ser realistas y deben depender del tiempo.

o Desarrollo de planes para alcanzar las metas. En este punto se
debe de describir como se lograran las metas.

o) Implantacion del plan. Esto se hace normalmente a través de la
organizacion de la linea.

o Medicién de los resultados. Este paso requiere la recoleccion de
los datos de evaluacion periodica en el avance en el logro de las
metas establecidas en el paso de fijacion de las metas. Si los
resultados son los esperados, no se requerira ninguna accion. Si
el mejoramiento de la productividad se ha retrasado, se necesita
tomar medidas correctivas o revisar las metas a la luz de las

condiciones cambiantes.

Estrategias de productividad:

o Una primera repercusion de peso de la estrategia de productividad
se da sobre las estructuras ocupacionales.

o Tomando como referencia el marco de la empresa, cabe sefalar

gue por mas simples que sean, cualquier estrategia o conjuntos de
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estrategias de productividad provocan tensiones o bien requieren
un tiempo de aceptacion o de adaptacion.

o Los datos indican que es un error asociar la productividad con la
eficiencia de la mano de obra, obteniendo por medio de la
intensificacion del trabajo de la planta, la reduccion generalizada
de costos, o la inversion de la nueva maquinaria. La
competitividad ya no descansa solamente sobre los costos, sino
en la capacidad de responder de manera eficiente a las exigencias

del mercado.

Administracion de la productividad: con el propdsito de mejora de la
productividad, algunas organizaciones han creado programas sistémicos

y coordinados de incremento de la productividad.

Productividad mediante las personas: las actitudes de los trabajadores
son de gran importancia para la productividad. Ante la tarea de mejorar la
productividad, muchos gerentes se concentran en actualizar el equipo
mas en que desarrollar a los empleados, la experiencia muestra que esta

técnica tiene poca eficacia.

Mejoramiento de la productividad del trabajador: los planes de
participacion de utilidades en toda la compafiia pueden dar muy buenos
resultados en situaciones donde es posible supervisar y evaluar el
desempefio individual. Ademas, con la participacion de las utilidades
puede aminorar la resistencia interna al cambio tecnologico y favorecer el

trabajo en equipo en el personal.

Administracion de la calidad: es muy frecuente calificar a la calidad como

una estrategia competitiva béasica del negocio, en vez de solo otra
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funcion del producto. Esto implica que una calidad en mente debe ser
completamente saturada a través de la organizacion y sus funciones.
Facilitar el cambio se ha transformado en uno de los empujes primarios

de administracion de los servicios de calidad, productividad.

o Caso practico: realizar un analisis para la mejora de la productividad y

recursos humanos en la planta piloto, tomando los siguientes puntos:

o El entorno

o) Las caracteristicas de la organizacion

o Las caracteristicas del trabajo

o Las caracteristicas de los individuos
2.6. Costos de la propuesta

Los costos para implementar la propuesta de las practicas comprende lo
gue es el monto de inversion para la implementacion y ejecucion de la planta
piloto de produccion de productos de limpieza ubicada en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, la cual debe contener la maquinaria y el equipo
necesaria para poderla operar, asi como la materia prima, insumos y el

personal que estara a cargo de la misma.

En la planta se debe contar con equipo de proteccion para todos los
estudiantes que ingresen al laboratorio para poder realizar las practicas

correspondientes.

Los costos de la ejecucion de la planta piloto son Unicos en cuanto a la
adquisicion de la maquinaria; el costo del equipo de proteccion se debe realizar

dependiendo la demanda y uso del mismo por lo regular seran de consumo alto
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debido a que la mayor parte son desechables. El costo del recurso humano es

la retribucion que se les otorgara a las personas que estén de encargadas del

laboratorio.
Tabla XCVII. Costos de la propuesta del manual de practicas de
laboratorio
Recurso Descripcion Cantidad Costo Costo total
unitario
Resmas de
papel 2 Q 50,00 Q 100,00
Materiales Impresiones 500 Q 0,50 Q 250,00
Encuadernacion
del manual 1 Q15,00 Q15,00
Balanza 2 Q 7 500,00 Q 15 000,00
Lote de
cristaleria 1 Q 2 000,00 Q 2 000,00
Maquinaria y Mesa 2 Q 5 000,00 Q15 000,00
G?U'fo 0_'|e 'ta Estanteria 3 Q 1 000,00 Q 3 000,00
planta piloto
Tanque 1 Q 60 000,00 | Q 60 000,00
mezclador
Torqueadora 1 Q 10 000,00 Q 10 000,00
Compresor 1 Q 10 000,00 Q 10 000,00
Materia prima
desinfectantes 1 Q 10 000,00 Q 10 000,00
Guantes de
|atex 1 000 Q1,00 Q 1 000,00
Mascatrillas
. desechables 1000 Q05 Q 500,00
Equipo de Bata de
Proteccién . 25 Q 150,00 Q 3 750,00
laboratorio
Personal Casco de
o 25 Q 50,00 Q 1 250,00
proteccién
Lentes de
proteccion. 25 Q 20,00 Q 500,00
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Continuacion de la tabla XCVII.

Recurso Encargado de
humano laboratorio 1 Q2644,40 Q 2 644,40
o Q 135 009,40

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE RECICLAJE PARA
LA REUTILIZACION DE DESECHOS PLASTICOS CON
ENVASES PET EN LA SECCION DE GESTION DE LA
CALIDAD

3.1. Situacion actual de reciclaje con envases PET en la seccion de
Gestion de la Calidad

El area de ensayos de la seccion se encuentra en la parte posterior de las
instalaciones, cuenta con un espacio para de almacenamiento de los proyectos
gue actualmente se trabajan; ademas cuenta con una ruta de evacuacion que
esta continua al laboratorio, sin embargo esta ruta se encuentra bloqueada por
la acumulacion de materiales para la realizacion de pruebas de ensayo, siendo
estos materiales de tetrabrik, asi como de envases plasticos, de los cuales se
fueron acumulando debido a que ya no se continué con el trabajo de envases
PET.

En el diagnostico se utilizé la herramienta de diagrama causa y efecto,
teniendo como problema central el exceso de acumulaciéon de materiales en la
bodega analizada, y se agruparon las causas potenciales en las seis ramas

principales, las cuales son:

o Maquinaria y equipo
o Métodos de trabajo
. Mano de obra

o Mediciones
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. Materiales

° Medio ambiente

Figura 83. Diagrama causa—efecto. Utilizacion de envases PET

acumulados

Métodos detrabajo. MaquinariaquuipoI

Falta de fondos

Falta de personal

de Investigacion Capacidad Insuficiente

de produccion de horno

o No estandarizado
Falta de continuidad

de estudio con mat. plasticos Maquinaria no adecuada

Para procesar PET

Escasa experiencia

Carencia de registro / Costos elevados

de material para reciclaje de materiales

Limitado equipo
de proteccién

Exceso de
o almacenamiento de

» materiales
Acumulacién

de envases plasticos

Exceso de envases

Fal I
alta de contro PET en bodega

con PET Falta de aprovechamiento

de espacio

Desconocimiento
del rendimiento

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.

3.2. Estudios actuales con envases PET

En la SGD se han desarrollado proyectos con envases plasticos de
posconsumo. En el primer semestre del 2015 el jefe de la Seccion empieza a
plantear y analizar la posibilidad de desarrollar un proyecto de estudio de
produccion de bloques a base del material PET triturado y un aglomerante de
tetrabrik o aserrin, para determinar la factibilidad del proyecto.
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3.3. Propuesta de plan de reciclaje con envases PET

Con base en la elaboracion de bloques de PET y baldosas se desarrollo
las pruebas de produccion de baldosas en el taller de carpinteria del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

3.3.1. Recoleccién y almacenamiento de materia prima

Para llevar a cabo una recoleccion de materiales como envases plasticos
de posconsumo utilizados se debe de realizar una campafia de reutilizacion de
desechos; esta puede consistir en la colocacion de recipientes especificos para
depositar envases de PET en la Facultad de Ingenieria para poder recaudar y
poner a la disposicion los envases para su reutilizacion y asi darles un uso

adecuado en la fabricacion de productos a base de reciclados.

Figura 84. Contenedor para reciclaje

\ «1’1’

Fuente: Hogares ecolégicos. http://www.transformahogar.com/fotos/subfamilias/weber-120

amarillo.jpg. Consulta: marzo de 2015.
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Figura 85. Imagen de campaifia para colocar en los contenedores para
reciclado de envases PET

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Control de pruebas y uso de materia prima en los

ensayos
Para tener un control adecuado de las pruebas que se realizan para la

fabricacion de los bloques de PET se tendr& un registro en donde se ingresaran

en el formato los datos solicitados.
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Figura 86. Formato de registro de pruebas y uso de materia prima PET

SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD

r"f’ \ UNIWVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
|\\‘- -‘/)I CENTRC DE INVESTIGACIONES DE IMGEMIERIA

Lii

RECICLADO DE PET
REGISTRO DE PRUEBAS Y US0 DE MATERIA PRIMA

Realizado por:
carne: | Fecha: |
Dimensiones de molde:
Limpieza de molde: H] [ [ NO |
MATERIA PRIMA
Froporcion: | % Plastico | % aglomerante |

Cantidad de envaszes:

Peso de material triturado aglomerants:

Peso de material triturado plastion:

Cantidad de capas de material aglomerants

Cantidad de capas de plastico

Capas de papel aluminio:

Otros materiales:

MAQUINARIA
Prezion [toneladas):
Tiempo de prensado (minutos):
FUMDICION
HORMO: | PISTOLA DE GAS:

Temperatura inicial:

Temperatura final:

Tiempo de precalentado (minutos):

Tiempo de horneado)/'calentado (minutos):

PRODUCTO TERMINADO

Largo [cm): | | anchocm): | | aktura fem): |

Peso final (gramos):

Codigo asignado: FRET- |

Ob=ervacionas:

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Proceso de produccién

Para la elaboracién del prototipo de los bloques, se utilizd PET vy tetrabrik
molido como aglomerante. También se puede utilizar en el proceso de

produccion el aserrin como aglomerante.

o Materiales
o PET molido (aglomerado)
o Tetrabrik molido (aglomerante)
o Papel aluminio (aislante)

o Equipo

o Horno industrial (260 °C)

o Prensa neumatica

o Balanza

o Molde desmontable metalico (16 cm x 16 cm x 16 cm)

o Equipo de proteccién personal (guantes, lentes, botas industriales)
o Proceso de produccion: antes de iniciar con la fabricacion de los bloques

de PET, se necesita tener la materia prima del aglomerado como del
aglomerante triturado para poder realizar el proceso por medio del horno
industrial. La seccion de Gestion de la Calidad cuenta con un molino de

corte para el proceso de triturado.

o Preparar molde: el molde debe de pasar por el proceso de
limpieza, armado y verificacion para poder desarrollar la prueba

del prototipo satisfactoriamente.
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Figura 87. Preparacién de molde para la fabricacion de bloques de PET

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC.

Preparaciéon de materiales: la materia prima que se utiliza se debe de
medir en la balanza la cantidad que se desea utilizar. En este caso se utilizé de
material un total 0,75 libras, del cual 80 % plastico y 20 % tetrabrik. Se debe de
tomar en cuenta el peso del recipiente en la balanza para poder realizar

adecuadamente la medicion.

, _ 453,592 g
Pet = (0,75 libras)(80 %) = 0,6 libras * RN 272,15 gr
_ _ _ 453,592 g
Tetrabrik = (0,75 libras)(20 %) = 0,15 libras * ———— = 68 gr

11l
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Figura 88. Preparacion de materiales, mediciones en balanza

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC.

Colocacion de papel aluminio en molde: en el molde se coloca el papel

aluminio que servird como aislante para que no se adhiera el prototipo al molde.

Figura 89. Colocacién de papel aluminio en la parte posterior de molde

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC.
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Colocar capa de materiales (1 capa proporcional de pet y tetrabrik)

Figura 90. Colocacién de capas proporcionales de material

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC.

Cubrir material con papel aluminio: luego de terminar de colocar el
material proporcional en el molde se debe de cubrir con el papel aluminio, con

el fin de que no quede adherido al molde.

Figura 91. Colocacién de papel aluminio para cubrir las capas de

material

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC.
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Tapar molde: se debe de cubrir el molde con su tapadera metéalica para
poder introducirla al horno para su compactacion.

Figura 92. Colocar tapadera en molde

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC.

Introducir molde en horno: el molde se introduce en el horno para empezar
el proceso de horneado. Al momento de encender el horno se debe de dar un
tiempo de 1 hora para poder alcanzar la temperatura de 260 °C. El tiempo de

horneado debe ser de 1 hora para poder alcanzar la fusion de los materiales.

Figura 93. Introducir molde a horno

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC
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Retirar molde de horno: después del proceso de horneado, se procede a
retirar el molde del horno.

Figura 94. Retiro de molde después del proceso de horneado

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC

Proceso de prensado de panel: el molde se traslada a la prensa neumética
para poder realizar el proceso de prensado; se le deben de aplicar 6 toneladas

de presion, con un tiempo de 5 minutos.

Figura 95. Proceso de prensado

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC
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Proceso de desmontaje: después de retirar el molde de la prensa se
procede a desmontar el molde para obtener el producto final; esto se realiza de

una forma ordenada y precisa con el fin de no dafar el prototipo.

Figura 96. Proceso de desmontaje de molde

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC

Producto final: luego de realizar el desmontaje del horno se procede a
obtener el prototipo en el que se trabajé, se retira el papel aluminio que se
coloco al inicio del proceso, se inspecciona y se realizan procesos de acabado

segun sea el resultado de la muestra.

Figura 97. Prototipo de PET elaborado

Fuente: taller de carpinteria, CII/USAC
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3.3.4. Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo representa de manera gréafica la secuencia del

proceso de la fabricacion de los bloques de PET.

Figura 98. Diagrama de flujo, elaboracion bloques de PET
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 3
Departamento: taller de carpinteria Fecha: abril 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: actual
Producto: elaboracién de bloques de pet Inicio: BMP; Finaliza: BPT
Traslado de
5.03 seg, materia prima a
2m mesa de trabajo
32.44 seg Preparacion de
molde
171.06 seg Preparaqon de
materiales
9.99 seg Co‘lolcar papel
aluminio en molde
Colocar capas
101.23 seg proporcionales de
materiales
20.49 seg /1\ Cubrir capas con
\ J papel aluminio
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Continuacién de la figura 98.

Empresa: CII/USAC
Departamento: taller de carpinteria

Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracién de bloques de pet

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 2 de 3

Fecha: abril 2015
Método: actual

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

17.91 seg

4.92 seg

16.69 seg,

3.2m

3000 seg

25.04 seg,
25m

15 seg

47.03 seg

0

N
~

N\

d

)
N

Tapar molde

Inspeccionar
temperatura de horno

Traslado de molde a
horno

Proceso de
horneado

Traslado de molde
aprensa

Se inspecciona
molde en prensa

Aplicar presion
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Continuacién de la figura 98.

Empresa: CII/USAC

Departamento: taller de carpinteria
Realizado por: Ronald Torres

Producto: elaboracion de blogues de pet

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Hoja: 3 de 3

Fecha: abril 2015
Método: actual

Inicio: BMP; Finaliza: BPT

300 seg 2
15 seg
26.08 seg, 4
2m
162.13 seg
60 seg 3

Mantener presion

Liberar molde de
prensa

Traslado de molde a
mesa de trabajo

Desmontar molde

Inspeccion de
producto terminado

BPT

329




Continuacién de la figura 98.

e RESUMEN N\

siMBOLO OPERACION CANTIDAD TIEMPO (Seg) DISTANCIA (m)
Q OPERACION 7 510-3

INSPECCION 3 79.92

COMBINADA 2 67.52

: DEMORA 2 3300
|::> TRANSPORTE 4 72.84 97 m

BODEGA 2

TOTAL 18 4030.58

o

9.7m/

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.

3.3.5. Diagrama de operaciones del proceso

Al igual que el diagrama de flujo del proceso, este diagrama de
operaciones es una representacion grafica simplificada de la secuencia del

proceso de produccion. Los simbolos utilizados son los de bodega, operaciones
e inspeccion.
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Figura 99. Diagrama de operaciones, elaboracion bloques de PET

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: CII/USAC Hoja: 1 de 3
Departamento: taller de carpinteria Fecha: abril 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: actual
Producto: elaboracion de bloques de pet Inicio: BMP; Finaliza: BPT

v BMP
32.44 seg ‘ Pfep;rgzlgn de
171.06 se Preparacion de
' g materiales
Colocar papel
999 seg ‘ aluminio en molde
Colocar capas
101.23 seg proporcionales de
materiales
20.49 seg Cubrir capas con

papel aluminio

2
N
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Continuacién de la figura 99.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: CII/USAC Hoja: 2 de 3
Departamento: taller de carpinteria Fecha: abril 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: actual
Producto: elaboracién de bloques de pet Inicio: BMP; Finaliza: BPT

17.91 seg $ Tapar molde
Inspeccionar
4.92 seg ! temperatura de horno
16.69 seg Introducir molde a
horno
/ \ Colocar molde en
35.04 seg, 2 prensay se
K / inspecciona
A
47.03 seg /3\ ApI|_car presion, se
K / inspecciona
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Continuacién de la figura 99.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: CII/USAC Hoja: 3 de 3
Departamento: taller de carpinteria Fecha: abril 2015
Realizado por: Ronald Torres Método: actual
Producto: elaboracién de bloques de pet Inicio: BMP; Finaliza: BPT

15 seg Liberar molde de
prensa
120 seg Desmontar molde
60 seg P Inspeccion de

producto terminado

BPT

e RESUMEN N\

SiMBOLO OPERACION CANTIDAD | TIEMPO (Seg) DISTANCIA (m)
Q OPERACION 8 484.32
|:| INSPECCION 2 64.92
N 3
COMBINADA 102.56
)
V BODEGA 2

\ TOTAL 18 651.8 9.7m /

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2007.
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3.4. Costos de la propuesta

Los costos para la propuesta del plan de reciclaje abarcan desde la
divulgacion del plan hasta la compra de contenedores para la recoleccién de

envases para el proceso de produccion de los bloques de PET.

Tabla XCVIII. Costo general del plan de reciclaje para la reutilizacion

desechos plasticos con envases PET

Descripcion Cantidad | Precio unitario Total
Mantas y rétulos 5 Q 50,00 Q 250,00
Contenedor para reciclaje 3 Q 300,00 Q 900,00
Sierra 1 Q 900,00 Q 900,00
Papel aluminio 50 Q 10,00 Q 500,00
Horno industrial 1 Q 25 000,00 Q 25 000,00
Gafas protectoras 2 Q 60,00 Q 120,00
Mascarilla desechable 60 Q1,00 Q 60,00
Guantes protectores 2 Q 52,00 Q 104,00
TOTAL Q 27 834,00

Fuente: elaboracion propia.

Los costos pueden variar dependiendo de la cantidad de las personas
involucradas; en el cuadro anterior esta descrita para que trabajen 2 personas

Unicamente.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

La seccion de Gestion de la Calidad por parte de sus atribuciones en
nombramiento del Centro de Investigaciones, tiene como funcién de impartir
capacitaciones a todo el personal que trabaje en el Cll, para que todos los
trabajadores adquieran los mismos conocimientos constantemente y puedan

desarrollar sus actividades de una mejor manera.

4.1. Diagnoéstico de necesidades de capacitacion

Para realizar el diagnostico se utiliz6 un formato de entrevista
estructurada, para conocer las necesidades de capacitacion en el Centro de
Investigaciones en relaciébn con los temas actuales que se trabajan en la

seccién de Gestion de la Calidad. (Ver apéndice 1, formato de entrevista).

4.2. Plan de capacitacion

La capacitacion al personal se debe ejecutar constantemente, para
fortalecer los métodos y los conocimientos del personal de la institucién.

El plan va dirigido al personal del ClI, asi como a los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria que estén involucrados con el estudio, desarrollo e

innovacion en la creacion de productos nuevos y ecolégicos.

El Centro de Investigaciones esta en proceso de acreditacion de ensayos
de laboratorio por lo que se imparten capacitaciones en relacion con la Norma

ISO 17025:2005, por lo cual se requiere capacitar a todo el personal encargado
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de los ensayos de laboratorio, para que se logre la acreditacion de los mismos y
con esto mejorar y actualizar todos los procesos que se trabajan actualmente.

o Objetivos del plan:

o Capacitar al personal del Centro de Investigaciones en el tema de
acreditacion de ensayo de laboratorios con base en la Norma ISO
17025:2005.

o Informar al personal de la seccion de Gestion de la Calidad de
nueva incorporacion sobre los estudios actuales que se
desarrollan con nuevos productos y seguridad industrial en el
laboratorio.

o) Capacitar a los estudiantes y personal del Centro de
Investigaciones en el uso y manejo de extintores.

o Crear conocimientos sobre los principios de gestion de la calidad.

o Informar a los estudiantes en los temas de investigacién que se
desarrollan en la seccion, para que participen en la creaciéon de

nuevos productos.

o Metodologia: las capacitaciones se realizan se forma presencial, en un
salon de capacitaciones adecuado para el material audiovisual. En el
caso de las capacitaciones debe involucrarse la parte practica; se
desarrollaran en un laboratorio de la Facultad, dependiendo del tema
impartido. En el caso de uso y manejo de extintores se debe desarrollar
en un area abierta, que no represente ninguna amenaza para la

integridad fisica de las personas.
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Tabla XCIX. Plan de capacitacién ejecutado

Tema Fecha Lugar Personal a Institucion
cargo
Principios de Ciudad Jefe de
gestion de la 13/08/2014 | Universitaria, | Seccién de | CII/USAC
calidad zona 12 la Calidad
Formacion de Ciudad Jefe de
25/08/2014 | Universitaria, | Seccion de CIlI/USAC
formadores )
zona 12 la Calidad
Taller tedérico Ciudad Jefe de
produccion 02/10/2014 | Universitaria, | Seccion de | CII/USAC
artesanal zona 12 la Calidad
Taller practico Ciudad Epesistas
produccién 09/10/2014 | Universitaria, | —Pooo@sS: | o|/lUSAC
practicantes
artesanal zona 12
pocnes see e
reventivas’ Ciudad Seccién de
pre y 03/11/2014 | Universitaria, | la Calidad | SIECA
mejora continua,
o, zona 12
acreditacion 1SO SIECA
17025:2005
Copeclacones
P 18/10/14 Universitaria, | Epesista SGD/CII
productos
! zona 12
innovadores
Induccion a
personal nuevo de Ciudad
la seccion de 04/02/15 Universitaria, | Epesista SGD/CII
Gestion de la zona 12
Calidad
Induccién a la
T%g‘;z'g% Ciudad Jefe de
e 12/02/2015 | Universitaria, | Seccion de CII/USAC
Calibracion de )
zona 12 la Calidad
ensayos de
laboratorio
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Continuacion de la tabla XCIX.

Jefe de
Taller tedrico : Seccion de
elaboracion de Clu_dad . la Calidad
9 16/04/2015 | Universitaria, CIll/USAC
produccion
Zona 12 .
artesanal Epesista
tesista
Taller préactico , Jefe ‘.j,e
claboracion de Ciudad Seccion de
9 23/04/2015 | Universitaria, la Calidad ClIl/USAC
produccion
Zona 12
artesanal .
Epesista
Fuente: elaboracion propia.
Tabla C. Plan de capacitacion propuesto
Tema Frecuencia | Duracion PErSOE & Institucién
cargo
Principios de 1 hora por Jefe de
gestion de la Semestral rap Seccion de la CII/USAC
; sesion .
calidad Calidad
Formacion de 1 hora por Jefe de
Semestral > Seccion de la Cll/USAC
formadores sesion .
Calidad
Taller tecrico 2 horas por | Tesistas
produccién Semestral ras p . CII/USAC
sesion epesistas
artesanal
Taller préactico 3 horas por Tesistas,
produccién Semestral oras p epesistas, CI/USAC
sesion )
artesanal practicantes
. Jefe de
Especificaciones P
para realizar 1 hora por Sec_mon dela
Semestral - Calidad CIlI/USAC
productos sesion
innovadores -
Epesista
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Continuacion de la tabla C.

Induccién a personal
nuevo d_e, la Seccion Semestral 1 h(_),ra por TeS|s_tas CI/USAC
de Gestion de la sesion epesistas
Calidad
Jefe de
Capac_ltamon de uso Semestral 1 h(_),ra por Seccu_)n de CI/USAC
de extintores sesion la Calidad
Induccion a la Norma
ISO 17025:2005 Jefe de
Calibracion de Semestral 2 hc_)fas por Seccpn de CII/USAC
ensayos de sesion la Calidad
laboratorio
capitulos 1,2,3,4
Norma ISO
17025:2005
Y Jefe de
(acreditacion) 2 horas por | Seccion de
Calibracion de Semestral ras p ) CII/lUSAC
sesion la Calidad
ensayos de
laboratorio
capitulos 4,5,6
Norma ISO
17025:2005
o Jefe de
(acreditacion) 2 horas por | Seccién de
Calibracion de Semestral ras p ) CII/lUSAC
sesion la Calidad
ensayos de
laboratorio
capitulos 7,8,9
Norma ISO
17025:2005
s Jefe de
(acreditacion) 2 horas por | Seccion de
calibracion de Semestral ras p : CII/USAC
sesion la Calidad
ensayos de
laboratorio
capitulos 10,11,12
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Continuacion de la tabla C.

Norma ISO
17025:2005
(acreditacion) Jefe de
calibracion de Semestral 2 hc_)[as por Seccm_)n de CI/USAC
ensayos de sesion la Calidad
laboratorio
capitulos

13,14,15

Fuente: elaboracion propia.

En las capacitaciones se debe de llevar un registro de participacion de las

personas que asistan. Esto con el fin de tener un control de la cantidad de

asistentes.
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Figura 100. Listado de asistencia de capacitaciones

l/f- H\l UNIWERSIDAD DE SANM CARLOS DE GUATEMALA HE
l., .ll CENTRC DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
\H. 4 SECCICN DE GESTION DE LA CALIDAD |

LISTADO DE ASISTENCIA

Fecha: Hora:

Expositor:

Tema de capacitacion:

Registro
Mombre apellido | Seccion de Correo Teléfono | Firma
personal

=
=

cal =l on| in| =] Lo R3] —

L=

—_
=]

—_
—

-y
-3

—
(¥
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o

—
£n

s
o

=
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=
=]
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Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion de la capacitacion: para evaluar el nivel de satisfaccion que
tuvo la capacitacion impartida se disefi6 un formato en el cual los
participantes pueden aportar su percepcion de la misma para mejorar y

retroalimentar temas en las futuras capacitaciones.

Figura 101. Formato de evaluacion de la capacitacion

/ h UMIVEREIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 11
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
—/ SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD

EVALUACIONM DE LA CAPACITACION

Instrucciones: responda las siguientes preguntas conuwna X en la casilla que usted
considere objetiva para su respuesta.

Fecha:

Tema:

1. iEltema dela capacitacionconsidera que es adecaudo en relacion con su
area de trabajo?

3l I:l MO I:l

2. iConsidera queladuracion dela capacitacion es laadecuada?

g |:| Mas Extensa l:l Mas Breve |:|

3. ilacapacitacionllenosus expectativas?

5[] no [

4. ;la personaqueimpartiola capacitaciondemostro dominio del tema?

5 [ no [J

E. iComo califica las instalaciones fisicas del saléndela capacitacion?

Muy Bueno |:| Bueno |:| Regular |:| Malo |:|

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Formato de informe y comentario personal: para determinar el grado de
percepcion, atencion de los participantes se les proporciona un formato
en el cual deben escribir un breve resumen del tema impartido, su
comentario personal y las observaciones que desean afadir para tomar
en cuenta para la mejora de las capacitaciones que se impartiran en

futuras oportunidades.

Figura 102. Formato de informe y comentario personal

/ \ UNMVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA mm
| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
\__/ SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD )

INFORME ¥ COMENTARIO PERSOMNAL

Nombre:
Cargo:
Institucién:

Tema impartido:

Fecha:

Escriba un breve resumen schre el Tema

Comentario personal

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

343



4.3. Resultados de la capacitacién

Con base en el plan de capacitacion los resultados que se esperan lograr
son del personal capacitado para la acreditacion de ensayos de laboratorio, del

Centro de Investigaciones de Ingenieria bajo la Norma ISO 17025:2005.

Por parte de la seccidén, con las capacitaciones impartidas se espera

obtener los resultados de:

o Capacitacion de estudiantes en la elaboracion de productos, nuevos,

innovadores y ecoldgicos.

o Desarrollo de habilidades para los estudiantes en el area de produccion.

o Conocimiento sobre seguridad industrial en un laboratorio industrial.

o Conocimiento en los estudiantes de los planes de respuesta ante una
emergencia.

o Estudiantes capacitados en el uso y manejo de extintores y equipo contra
incendios.

4.4. Costos de la propuesta

Los costos de las capacitaciones que se imparten por el Centro de
Investigaciones por ser parte de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, no tienen algun costo de participacion, ya que son

dirigidas para los estudiantes de la Facultad y personal del centro.

Unicamente se tomaron los gastos de organizacion que se describen a

continuacion.
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Tabla CI. Costos de la propuesta de capacitacion

Descripcion Cantidad UPnri?gr?o Total
Resma de papel 4 Q 50,00 Q 200,00
Lapiceros 96 Q1,25 Q 120,00
Impresiones 800 Q0,50 Q 400,00
Marcadores de pizarrén 3 Q 10,00 Q 30,00
Folder 50 Q 2,00 Q 100,00
Almohadilla para pizarron 2 Q 15,00 Q 30,00
Total Q 880,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Mediante el analisis de la situacion actual de la seccion se determiné que
como parte de sus funciones es la creacion de productos innovadores y
ecolégicos, con apoyo de las autoridades de la facultad y de instituciones
que aportan recursos econémicos, donacién de maquinaria, herramienta
y equipo, la seccidn se encuentra trabajando paralelamente proyectos
gue ejecuta de manera propia y conjunta con estudiantes de la facultad
de Ingenieria que realizan su trabajo de graduacion, asi como la gestion
de una planta piloto de produccion de desinfectante que sea

autosostenible.

Por medio del diagndstico se determiné que en la seccidon no existian
normas para realizar los ensayos, por lo que se desarroll6 el listado de
normas basicas de laboratorio para que todos los estudiantes que
ingresen a realizar su practica tengan conocimiento de las normas
generales establecidas para cuidar su integridad fisica, asi como el uso y
manejo adecuado del equipo, y la maquinaria para mantenerla en

Optimas condiciones.

Por medio de la recopilacion de datos, utilizando el método de la
observacion directa e indirecta y entrevistas no estructuradas, se obtuvo
el contenido actual de las practicas que se imparten por parte de los
catedraticos auxiliares tomando estos contenidos como base en el
disefio de las practicas para los cursos de ingenieria de plantas,

ingenieria de métodos, controles industriales, control de la produccion,
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para ser desarrollados en la linea de produccion que se tiene proyectado

implementar en el Centro de Investigaciones.

Al establecer la linea de produccion en el Centro de Investigaciones, el
estudiante se involucrara con casos reales de produccion fortaleciendo
su formacion académica, como se ha trabajado con la fabricacion de

prototipos en la seccidn de Gestion de la Calidad.

Con base en los contenidos actuales de los cursos del Area de
Produccién y Administracion de EMI, se utilizaron métodos de andlisis
para el desarrollo de las practicas, tomando las herramientas de los
cursos profesionales como los diagramas de procesos, herramientas de

la calidad, toma de tiempos, métodos de trabajo, seguridad industrial.

El disefio del plan de reciclaje contiene el proceso de produccion de
bloques de PET, incluye desde la recoleccion de la materia prima hasta
la fabricacion del prototipo, su funcion principal es la reutilizacion de
envases plasticos de posconsumo, asimismo, materiales de reciclaje

como aglomerado y aglomerante.

El plan de capacitacion esta disefiado para desarrollarse por parte de la
seccion de Gestion de la Calidad de manera semestral, con los temas
propuestos de uso y manejo de extintores, produccién de desinfectantes,
curso introductorio de la Norma ISO 17025:2005, dirigidos a estudiantes

y al personal del Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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RECOMENDACIONES

Las practicas deben emplearse para trabajar con estudiantes de los
cursos del Area de Produccion de EMI, en la linea de produccién de
desinfectantes que estara gestionada por la seccién de Gestion de la
Calidad del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Utilizar las normas basicas de laboratorio en la linea de produccién de
desinfectantes y en el area de ensayos de la seccién de Gestion de la
Calidad.

La linea de produccion de desinfectantes debera ser utilizada por los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria que deseen realizar en sus
actividades académicas un procedimiento de produccién, toma de

tiempos, diagramas de procesos, entre otros.
Es importante que se realicen planes de reciclaje en la seccién de
Gestion de la Calidad, procesos de produccibn mas limpia, con

materiales posconsumo para que sean reutilizados.

Realizar capacitaciones constantes al personal del Centro de

Investigaciones en el tema de acreditacion de ensayos de laboratorio.
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APENDICES

Apéndice 1. Entrevista realizada al jefe de la Seccion de Gestion de
la Calidad del Centro de Investigaciones de Ingenieria,
USAC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ._“;
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA UGDC
SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD

i e ¢ st

ENTREVISTA

Fase de Docencia en el desarrollo del Plan de capacitacion de la Seccion de
Gestion de la Calidad del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Puesto: Jefe de Seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.

1. ¢Cbémo es su funcién como capacitador en el Centro de Investigaciones?
- Los Cagact Yalw RS &4 Ot bucieneS Gue \& (v\ocan en
e\ YIoMbiowentt 2 Cadp Sewies e

- Boggede N Pl X Capnct v in

2. ;Cudles son los temas que se imparten en las capacitaciones por parte de
la seccién a la que pertenece?

—  ACAE AMARNCA W Q\)‘ Laboda Yo doS
— PN Avspvial & esnfedoniesS o estdionied
é?_ LloANAS \ﬂ'\CIL\kﬂb

— Tewnd felacoudd v e\ olea o Caldes

3. ¢Coémo es la forma de financiamiento para las capacitaciones?
- Con Protesionalts Tnemacenals G e \ apeyo
Qe S5TLECA

— gven Yusl e e\ O
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Continuacion de apéndice 1.

4. ,Qué otras areas del centro de investigaciones imparten capacitaciones al
personal?

== éue.\bi) ¢ D7P\CN\L’\&>>
— xer\Ne:’ £ XN CCidn de \/Qj&\z\\ab
— \eove\vy e X o WAGORNO

5. ;Qué resultados se esperan lograr con las capacitaciones que se imparten?

— Acedimcise & onBoyas e Lalwaewo
S S & &

— Qevernah A CX3 Ca@atixaco

6. (Qué tema se trabaja actualmente en las capacitaciones?

— Notma I90 43025 ¢ 2005
H5on AS  \waibad Ae\d Npwwnaen

O o/ &Kok §
Firma del Entrevistado: W"f’ % \"J §aC

Ing. Oswin Antonio Melgar

Firma del Entrevistador: 7 § ; ; é —]

Epesiﬁg Ronald Torres Ramirez

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Listado de registro de ingreso al laboratorio de la

seccion de Gestion de la Calidad

©

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA mE
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

SECCICHN DE GESTICN DE LA CALIDAD

REGISTRO DE INGRESO AL LABORATORIO, SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD.

NO.

HOMERE

CARNE

RAZON

FECHA HORARIO DE VISITA EQUIPO UTILIZADO
DE VISITA o

LIMPIEZA
AREA/MAD

FIRMA

0

11

12

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Fase docencia, capacitacion impartida a estudiantes
del area de produccion

Fuente: elaboracion propia, fotografia en el edificio T-3, Facultad de Ingenieria, USAC.
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ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento para la elaboracién de desinfectantes de

forma artesanal

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

i
B
oo

5 FACULTAD DE INGENIERIA _ ==
' W CENTRO DE INVE STIGACIONE S DE INGENIERIA
SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD
PROCEDIMIENTO PARA ELABORACION DE
DE SINFECTANTE

LIMPIADOR DESINFECTANTE PARA PISOS F2

Materiales y equipo

Heasker de polipropiient de 1000 mi de capackdad
Probeta de polipropileno de 100 ml d= capacidad
Besker de polipropilens de 100 ml de capacidad
Fipeta serclagica de & ml con &l respective llenador universal.
Agrtador de vidno de b x Zhi mi

Faleta d= Madera

Embudo plastico

Uolsdor plastco

Secador de toslls

10. Envase plastico de 1 galon de capacidad.

11. Gusntes plasticos

[ = A

LIMFIADOR DESINFECTANTE PARA PIS0S F2

Materia prima Litro Galon Cantidad Medida
Monilfenol E mL 25 mL
Alcohol Isopropilice | 2.5 mL [ 10 mL

Amonio Cuaternario | 1 mL 4 mL

Propilenglicol 3 mL 12 mL

Color Vegetal 20mL puros | Ajustar con agua
hasta 100 mL

Aroma T mL 25 mL

Agua Ajustar el galon

357



Continuacién anexo 1.

Descripcion del Proceso

Responsable

Se etiguetantemporalmente diferentes recipientes plasticos, con los nombres de la
materia prima.

En probeta de polipropileno, o en beacker de 100 mL o 1,000 mL, se realizan las
mediciones individuales de los siguientes ingredientes: Monilfenol, Alcohol
Isopropilico, Amaonio Cuaternario, Propilenglicol, aroma, colorante vegetal .

Los reactivos anteriores se depositan en recipientes etiquetados. Son colocados en
el mismo orden en que fueron medidos.

Descripcion del Proceso

Responsable

ElMonilfenol es depositado en el recipiente de preparacion.

Al recipiente anterior se incorpora el Alcohol Isopropilico.

La mezcla es agitada mediante [a paleta de madera.

ETAmonio Cuaternano es depositado en el recipiente de preparacion.

[a mezcla es agitada mediante la paleia de madera.

ETpropilenglicol y aroma Son agregados en un recipiente aierente.

Esta mezcla tambien debe ser agitada medianie una varilla de agitacion.

B e IS B B B A By

La mezcla anierior se anade al recipienie de preparacion.

Las dos mezclas son agitadas mediante Ta paleta de madera.

_Se anade el agua medida al recipiente de preparacion.

171

Se mezcla mediante agitacion mediante Ta paleta de madera.

12

Se anade el colorante vegetal.

13.

Se mezcla mediante agifacion mediante Ta palefa de madera.

14.

La mezcla final se agrega al recipiente del producto final, utilizando un coladory
embudo como control de calidad. 5Se debe tener cuidado de introducir el
desinfectante lentamente, para no producir gran cantidad de espuma.

15.

Te colocalatapaderay equeta del produdo final.

Fuente: seccion de Gestion de la Calidad.
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Anexo 2. Procedimiento para la elaboracién de jabon liquido de manos

de forma artesanal

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA -
SECCION DE GESTION DE LA CALIDAD h
PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE
JABON PARA MANOS
MARZO DE 2012

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Materiales y equipo

1. Beacker de polipropileno de 1000 ml de capacidad
Probeta de polipropileno de 100 ml de capacidad
Beacker de polipropileno de 100 ml de capacidad
Fipeta serologica de & ml con el respectivo llenador universal.
Balanza Analitica

Agitador de vidrio de & x 250 ml

Embudo plastica

Colador plastico

. Secador de toalla

10. Envase plastico de 1 galon de capacidad.

11. Paleta de madera para agitacion

12. Guantes plasticas

13. Lentes de seguridad

14. Bata de laboratorio

e N

JABON PARA MANOS LITRO | GALON |3 GALOMNES
Texapon 84 g 333 g 1000 g
Dietanolamina 12.5ml | 50 ml 1580 ml
Cloruro de Sodio ITEq 150 g 450 g
Propilparaben 025 gr |1ar 3ar
Metil Paraben 3g 2q 69
Glicerina 5ml 20 ml g0 ml
Agua Ajustar la cantidad necesaria
Fragancia 3.5 ml | 14 ml | 47 ml

Fuente: seccion de Gestion de la Calidad, CII/USAC.
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Continuacién anexo 2.

Técnica Operativa

Descripcion de la Operacion

Realizado

1.

En una Balanza Analitica se realizan todas las mediciones,
individualmente, de Cloruro de Sodio, metilparebén vy
propilparabén

En el recipiente de preparacion se agrega la cantidad de
Texapon vy la dietanolamina, v 5& mezclan.

Se adiciona el Cloruro de Sodio; mezclandolos con una paleta de
madera.

A lamezcla anterior seagregalentamente una pequena
cantidad deagua mientras se agita con la paleta de mezclado
para homogenizar.

En el beacker de 100 mL se agrega el el metilparaben vy
propilparabén conun poco de agua mezclando con el agitador
de vidrio.

En la probeta de polipropileno se mide la cantidad especificada
de Glicerina.

Se adiciona la cantidad es pecificada de Glicerina en el recipiente
de preparacion, vy se continda agitando la mezcla.

En el Beacker de 100 ml s& agrega la cantidad indicada de
aroma, s& agrega a la mezcla ¥y se combinan mediante
agitacian.

Se sigue agregando agua poco a poco, mezclando
uniformemente hasta homogeneizar. Asi se prosigue hasta
alcanzar el nivel deseado.

10.5e agrega la cantidad especifica de colorante vegetal hasta

obtener un color uniforme con la mezcla.

11.La mezcla obtenida es agregada al envase de galon (cubeta)

utilizando el embudo ¥ el colador como control de calidad.. El
resultado serd un ligero enturbiamiento del preparado.

12.El envase lleno con la mezcla de jabon para manos debe

secarse del exceso de humedad, con el secador de toalla

13.%e procede a colocar la tapa del envase.

14.%e procede a etiquetar &l envase, el cual yva esta listo para su

posterior utilizacian

Fuente: seccién de Gestiéon de la Calidad, CII/USAC.
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